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Pamięci zasłużonego badacza ' Pavel Bosâk
krasu Moraw RNDr. Rudolfa  lar-»,, ntn-rair
Burkhardta (1925— 1975) j e r z Y ^ ’azeK

Ryszard Gradziński
Zbigniew W ójcik*

P ro b le m y gen ezy i w iek ù  osad ów  typu ru d ick ie g o  
w yp e łn ia ją cy ch  k o p aln e  fo rm y  

k ra so w e

T r e ś ć :  Porów nano sytuację geologiczną,
charak terystykę litologiczną i skład m ine­
ra lny  pstrych, piaszczysto-ilastych osadów 
lądowych w ypełniających zagłębienia o cha­
rak te rze  cockpit karst na M oraw ach (w ar­
stw y rudickie) i w  rejonie Częstochowy („pia­
ski fo rm iersk ie”). W obu przypadkach osady 
te  pow stały w  w yniku długotrw ałego, in ten­
sywnego w ietrzenia i okresowego spłukiw ania 
zw ietrzelin do depresji krasow ych w  w arun ­
kach k lim atu  subtropikalnego. Tego rodza­
ju osady lądowe proponuje się nazw ać osa­
dam i typu  rudickiego. O dpow iedniki tych 
osadów są szeroko rozprzestrzenione w  Eu­
ropie; na południu kontynentu  europejskiego 
odpow iadają im  złoża boksytów.

Wstęp
P stre  osady lądowe, głównie piaszczysto- 

-ilaste, zwane „w arstw am i z R udice” (rudickć 
vrstvy)  n a  M oraw ach (Czechosłowacja), zaś 
„piaskam i form ierskim i” na obszarze W yży­
ny K rakow sko-W ieluńskiej (Polska), w yka­
zują uderzające podobieństwo zarówno fo r­
m y geologicznego w ystępow ania, jak  i cech 
m ineralogiczno-petrograficznych. Chociaż 
osady te w obu obszarach były znane, opisy­
w ane i eksploatow ane od daw na, to jednak 
w obu k ra jach  trak tow ano je niezależnie, 
a w yniki badań i in te rp re tac je  były w yraź­
nie rozbieżne i w  znacznej m ierze nie zna­
ne w drugim  kraju .

O bszerne opisy i lite ra tu rę  dotyczącą om a­
w ianych osadów podali w Polsce M. B ł a- 
s z c z a k  (1970), a w Czechosłowacji 
R. B u r k h a r d t  (1974), przy czym na pod­
kreślenie zasługują odm ienne in terp re tac je , 
a także fak t, że w obu tych pracach  nie cy­
tu je  się ani jednej pozycji z k ra ju  sąsied­
niego.
. Podczas 6 M iędzynarodowego K ongresu Spe­
leologicznego w  Czechosłowacji dwóch z nas

zwróciło uwagę na podobieństw o tych utw o­
rów, o czym jeden w spom niał ( G ł a z e k ,  
1974), a drugi (Z. W ó j c i k )  rozpoczął w raz 
z R. B urkhard tem  przygotow yw anie w spól­
nych studiów  porównawczych. N iestety, n a ­
gła śm ierć R. B urkhard ta  przerw ała tę p ra ­
cę we w stępnej fazie, tj. po nadesłaniu  a r ­
tykułu  na tem at znaczenia m inerałów  cięż­
kich dla in te rp re tac ji w arunków  sedym en­
tacji, k tóry  jest zamieszczony w  tym  tom ie 
( B u r k h a r d t ,  1978 a), oraz wielu luźnych 
uwag, k tórym  — po opracow aniu redakcy j­
nym  — nadano charak te r osobnej no ta tk i 
( B u r k h a r d t ,  1978 b). Do dyskusji nad tym  
zagadnieniem  pow róciliśm y dzięki Szkołom 
Speleologicznym w  Lądku-Z droju , w czasie 
k tórych  przedstaw ione były re fera ty  R. G r  a- 
d z i ń s k i e g o  (1977) i P. B o s â k a  (1978).

Celem tej pracy jest podkreślenie w spól­
nych cech om aw ianych osadów, w skazanie 
na sprzeczności w in te rp re tac jach  oraz na 
zagadnienia, które w ym agają dalszych ba­
dań porównawczych.

Sytuacja geologiczna

Rudickie w arstw y w ystępują w  rejonie 
Blanska (na północ od Brna) na skrasow ia- 
łej pow ierzchni środkowo- i górnodewońskich

* P av e l B o s â k ,  K a te d ra  G eologii, W ydział 
P rz y ro d n iczy  U n iw e rsy te tu  K aro la , A lb e rto v  6, 128 
— 43 P ra h a  2 — N ove M esto

Je rz y  G ł a z e k ,  I n s ty tu t  G eologii P o d staw o ­
w ej U n iw e rsy te tu  W arszaw skiego , al. Ż w irk i i W i­
g u ry  93, 02-089 W arszaw a

R yszard  G r a d z i ń s k i ,  P ra co w n ia  S edym en- 
to logii Z ak ład u  N au k  G eolog icznych  PA N , ul. S e­
n ack a  3, 31-002 K raków

Z bign iew  W ó j c i k , M uzeum  Z iem i PA N , al. 
Na S k a rp ie  20/26, 00-488 W arszaw a



wapieni. W ypełniają one zagłębienia n ie re­
gularnego kształtu  o charak terze cockpit 
karst  (P a n o §, 1964) na obszarze około 10 
km 2, w  terenie zrów nanym  o przybliżonej 
wysokości 500 m n.p.m. (por. rye. 1 w  pracy 
B o s a k a ,  1978). Miąższość tych osadów 
w aha się od kilku  m etrów  do 140 m, a śre­
dnice w ypełnionych przez nie form  kraso­
wych od kilku  m etrów  do paruse t m e­
trów . M iejscam i w arstw y te p rzykryw ają 
słodkowodne osady cenom anu i czw artorzę­
dowe osady zboczowe.

„Piaski fo rm iersk ie” są osadam i w ystępu­
jącym i na skrasow iałej pow ierzchni w apie­
ni górnej ju ry  pomiędzy Działoszynem a Za­
w ierciem  (por. B ł a s z a k, 1973), w  posta­
ci w ypełnień n ieregularnych depresji, w k tó ­
rych  najw iększa stw ierdzona miąższość tych 
osadów sięga 45 m  (np. Biskupice, por. B ł a -  
s z a k, 1970), a średnice tych depresji spo­
radycznie sięgają p a ru  kilom etrów  (na przy­
kład  Moczydło, por. G r a d z i ń s k i ,  1977). 
Osady te stw ierdzono na różnych w yso­
kościach: od około 180 m n.p.m. w  rejonie 
Działoszyna do 420 m n.p.m. w  rejonie Cza- 
tachowy. P iaski te są często p rzykry te  osa­
dam i czw artorzędow ym i (fluw ioglacjalnym i 
u tw oram i zlodowaceń południowopolskich, 
pokryw am i zboczowymi), a w  północnej czę­
ści m iejscam i także m ioceńskim i osadam i 
węglonośnym i ( S z y n k i e w i c z ,  1977 — in ­
fo rm acja ustna).

Charakterystyka litologiczna

Dokładniejsza charak terystyka litologiczna 
w arstw  rudickich podana jest w  pracy 
P. B o s a k a  (1978). W ynika z niej, że są 
to  głównie osady ilasto-piaszczyste z n ie re­
gu larnym i w kładkam i żw iru i czystych iłów 
oraz n ieregu larnym i skupieniam i rud  żelaza 
(„lim onitu”). Osady te charak te ryzu ją  się 
brakiem  lub niew yraźnym  uław iceniem  
i ubóstw em  lub brakiem  stru k tu r  w ew nątrz- 
ław icow ych. G ranice w arstw  są w yraźnie 
n ieregularne, często m ają  ch a rak te r erozyjny 
( B o s a k ,  1976). W obrębie poszczególnych 
odsłonięć nie stw ierdzono żadnych p raw i­
dłowości w  rozmieszczeniu żw iru kw arcow e­
go i krzem iennego, natom iast w  regionalnym  
obrazie w idać zdecydow aną przew agę żw iru 
kw arcow ego w e w schodniej części obszaru 
w ystępow ania om aw ianych osadów, a żw i­

ru  krzem iennego w  zachodniej części tego ob­
szaru, co spowodowane jest odm ienną budo­
w ą obszarów alim entacyjnych. Wiąże się to 
z w ystępow aniem  n a  wschodzie klasycznych 
osadów kulm u fliszowego, zaś na zachodzie 
(na brneńskim  plutonie) — ostańców  ju ra j­
skich skał w ęglanow ych z krzem ieniam i 
( H a n z l i k o v â ,  B o s â k ,  1977). W arstw y 
rudickie nie zaw ierają  żadnej pierw otnej 
fauny; częste są natom iast znaleziska fauny  
w ieku góm ojurajskiego (P o ć t a, 1890) na 
w tórnym  złożu, w krzem ieniach.

Litologiczną charak terystykę „piasków 
form ierskich” podał R. G r a d z i ń s k i  (1977); 
wśród „piasków  form iersk ich” w  okolicach 
Częstochowy dom inują piaski ilaste, podrzę­
dnie w ystępują m uły piaszczyste, a spora­
dycznie czyste piaski kw arcow e, m uły i iły. 
Często też spotyka się m a teria ł grubszy 
w  postaci bloków i okruchów  całkowicie zsy- 
lifikow anych w apieni i krzem ieni, rzadziej 
okruchy chalcedonitów , zsylifikow anych p ia­
skowców i gez oraz drobnego żw iru  k w ar­
cowego. Dość częste są skupienia rud  żeia- 
za („lim onitu”). O sady te  są w zasadzie po­
zbawione uław icenia, często jednak  w ystę­
pu ją  przew arstw ien ia piasków  ilastych  i m u­
łów, k tóre niekiedy w ykazują płaskie i rów ­
noległe w arstw ow anie. W arstw ow anie prze­
kątne spotyka się rzadko i w yłącznie w śród 
jasnych, czystych piasków  kw arcow ych. N ie­
kiedy notow ano n ieregularne sm ugi lub w ię­
ksze soczewki okruchów  krzem ieni i odw a­
pnionych skał węglanowych. G ranice ero­
zyjne w arstw  w ystępu ją  rzadko. O kruchy 
krzem ieni i zsylifikow anych w apieni pocho­
dzących z ju ra jsk ich  osadów w ystępu ją po­
wszechnie na całym  obszarze, natom iast 
okruchy piaskow ców  i odw apnionych gez po­
chodzące z osadów kredow ych są nieliczne; 
spotyka się je częściej w  północno-w schod­
niej części om awianego obszaru, tzn. bliżej 
erozyjnej granicy nadległych nad w apieniam i 
ju ra jsk im i osadów kredow ych (por. M a r ­
c i n o w s k i ,  1970, 1974). „Piaski fo rm ier­
skie” nie zaw ierają  żadnych syngenetycznych 
szczątków organizm ów, natom iast dość czę­
sto spotyka się w  nich zsylifikow ane szcząt­
ki m orskich organizm ów, pochodzące z osa­
dów ju rajsk ich , a czasam i także częściowo 
zsylifikow ane i skorodow ane (odwapnione) 
szczątki fauny  kredow ej, rów nież pochodzą­
ce z m orskich osadów kredow ych. Ponadto  
sporadycznie zaznaczają się poziomy poje­



dynczych gleb kopalnych ze śladam i po ko­
rzeniach (Okrąglik).

Charakterystyka mineralogiczna

W arstw y rudickie sk ładają się we fra k ­
cjach grubszych z kw arcu, a podrzędnie wy ­
stępu ją  skalenie (ortoklaz, m ikroklin, albit- 
oligoklaz) i m inerały  ciężkie. I. K r y s t e k  
(1959) stw ierdził w  m inerałach  ciężkich aso­
cjację dysten — tu rm alin  — cyrkon z ru - 
tylem  i staurolitem , a podrzędnie m agnetyt, 
andaluzyt, leukoksen, . hem aty t i pirokseny. 
We frakcji iłowej obok m inerałów  ilastych 
(kaolinitu, haloizytu, sm ektytu) w ystępuje 
m uskow it. Z abarw ienie skał zależy od do­
mieszek boehm itu, hydrarg ilitu , getytu, lepi- 
dokrokitu  i hem aty tu  (por. B o s a k ,  1978).

W „piaskach form ierskich” dom inują kw arc 
i m inerały  ilaste (głównie kaolinit, rzadziej 
haloizyt, sm ektyt i m ieszanopakietow e prze­
rosty  illitu  z m ontm orylonitem ), ponadto 
spotyka się m uskow it i m inerały  ciężkie. 
W śród tych ostatnich w ystępują głównie: dy­
sten, tu rm alin , cyrkon, ru ty l i staurolit, czę­
sto spotyka się też granaty , rzadziej zaś epi- 
dot, m agnetyt i leukoksen (B ł a s z a k, 1970; 
K r y s o w s k a - I w a s z k i e w i c z ,  1974; 
G r a d z i ń s k i ,  1977). O charak terze tlen ­
ków i uwodnionych tlenków  Fe, Al i Mn brak 
dotychczas m iarodajnych  danych.

Zastosowanie

W ypełnienia depresji krasow ych w re jo ­
nie Rudic i Częstochowy, stanow iąc złoża 
rud żelaza, glinek ceram icznych, piasków 
form ierskich, były od daw na przedm iotem  
zainteresow ania człowieka.

Pierw sze ślady hu tn ic tw a żelaza w okoli­
cach Rudic pochodzą z okresu halsztac­
kiego (Byći Skala), liczne w ykopaliska do­
wodzą intensyw nej eksploatacji rud  żelaza 
już we w czesnofeudalnych czasach ( P 1 e i- 
n e r, 1960). Intensyw ne wydobycie rud  że­
laza i rozwój hu tn ic tw a istn iały  jeszcze 
w  X IX  stuleciu, a zaniechano z powodu nie­
opłacalności dopiero z końcem  ubiegłego w ie­
ku ( B u r k h a r d t ,  1974). N iem al rów nie s ta ­
ra  jest eksploatacja glinek ceram icznych; 
trw a ona do dziś. N atom iast przem ysł obficie 
w ykorzystu je w arstw y rudickie jako złoża 
piasków  form ierskich.

W ydobywanie rud  żelaza z depresji k ra ­
sowych w ypełnionych „piaskam i form iersk i­
m i” m a w  Polsce długą tradycję, skoro już 
J. H. O s i ń s k i  (1782) w spom ina o ich w y­
stępow aniu w kilku  punk tach  pomiędzy Czę­
stochową a Lelowem i Żarkam i. Podobnie 
wydobycie glinek ceram icznych od daw na 
stanow iło podstaw ę rozw oju miejscowego 
garncarstw a, natom iast eksploatacja sam ych 
piasków  form ierskich została na w iększą 
skalę rozw inięta w  obecnym  stuleciu; dziś 
jest głównym przedm iotem  zainteresow ania 
przem ysłu om aw ianym i utw oram i (B ł a- 
s z a k, 1970, 1973, 1976).

Geneza osadów
Bez w ątpienia obie porów nyw ane form a­

cje pow stały dzięki długotrw ałem u i in ten ­
syw nem u w ietrzeniu  różnorodnych skał m a­
cierzystych w  w arunkach  sprzyjających roz­
kładow i mniej odpornych m inerałów , odpro­
w adzeniu alkaliów , ziem alkalicznych i w ę­
glanów (odwapnienie), a um ożliw iających 
koncentrację pierw iastków  am foterycznych 
(Fe, Al, Mn) i S i0 2. Cechy sedym entacyjne 
osadów w skazują na szybki transpo rt i de- 
pozycję w  w arunkach  z reguły nie sprzy ja­
jących sortow aniu niesionego m ateriału . Nie 
są to osady ani stałych zbiorników  wodnych, 
ani stałej sieci rzecznej, lecz okresowego 
spłukiw ania zw ietrzelin przez wody płynące 
i spływ y przesyconego wodą m ateria łu  (mud-  
-flow,  spływy błotne) do depresji krasow ych. 
D epresje te w w yniku odprowadzenia wód 
w głąb krasow iejącego podłoża u legały po­
głębianiu w  czasie sedym entacji i później.

Tego rodzaju  w arunki w ietrzenia, tra n s ­
portu i sedym entacji obecnie są w łaściw e 
obszarom  o ciepłym i w ilgotnym  klim acie 
z w yraźnie zaznaczonym i poram i w ilgotnym i 
i suchym i, tzn. w yżynnym  obszarom  subtro­
pikalnym .

Tworzenie się osadów om awianego typu 
wym aga; specyficznej rzeźby rozw iniętej na 
krasow iejącym  podłożu, w ystępow ania w  n ie­
dalekim  sąsiedztw ie skał, k tórych  zw ietrze- 
liny były obfitym  źródłem  m ateria łu  piasz- 
czysto-ilastego, oraz w ystępow ania odpowie­
dnich w arunków  klim atycznych w  dosta­
tecznie długim  czasie. Bardzo podobne osa­
dy  mogły więc pow staw ać niejednocześnie 
w  historii geologicznej zarówno na jednym  
obszarze, jak  i na różnych obszarach.



U tw ory tego rodzaju proponujem y nazw ać 
osadam i typu  rudickiego zé w zględu na 
w szechstronne i liczne badania, jak ie  zosta­
ły w ykonane w rejonie Rudic, a także ze 
względu na ich jasną  i m odelową sytuację, 
ponieważ w ystępu ją one w dobrze rozpo­
znanym  terenie, na niedużym  obszarze o je­
dnolitym  rozw oju geologicznym. O sady ty ­
pu rudickiego w  litostratygraficznej nom en­
k la tu rze  zasługują zawsze na miano jednost­
ki litostratygraficznej o randze form acji, choć 
w  różnych regionach trzeba je określać ja ­
ko różne form acje.

Rozprzestrzenienie

P rzedstaw ione dane dowodzą, że zarówno 
pod względem  sposobu w ystępow ania, jak  
i genezy w arstw y  rudickie i „piaski form ier­
skie” rejonu  częstochowskiego są bardzo po­
dobnym i utw oram i, mimo że przypisuje się 
im  różny w iek i różne źródła m ateria łu . 
W arstw y rudickie są w ieku dolnokredowego 
iB o s â k, 1978), podczas gdy „piaski fo r­
m ierskie” — starotrzeciorzędow ego.

Na teren ie Polski w ystępow anie osadów 
o charak terze  „piasków  form iersk ich” nie 
jest ograniczone do rejonu  częstochow skie­
go, gdyż identyczne u tw ory  m ają  w iększy za­
sięg na teren ie W yżyny K rakow sko-W ieluń­
skiej. Bardzo podobne utw ory  w ystępu ją  ta k ­
że w  G órach Św iętokrzyskich na cenom anie 
górnym  (w le jach  krasowych) koło D ąbrów ki 
Czostkowskiej (por. B ł a s z a k, 1976) i na 
górnym  dewonie w  K ielcach (K adzielnia — 
por. K o z ł o w s k i ,  R a d w a n ,  W ó j c i k ,  
1965). Ponadto m ożna przypuszczać, że u tw o­
ram i tego typu  są inne w ypełnienia form  
krasow ych na w apieniach i dolom itach de- 
w ońskich koło Łagow a (por. U b e r  n  a, 1962), 
n a  w ęglanow ych skałach ju ra jsk ich  w  pół­
nocno-w schodnim  obrzeżeniu G ór Św ięto­
krzyskich (np. Zębiec, K oszary — por. B ł a- 
s z a k  1976; B ł a s z a k  et al. 1976), a ta k ­
że na w apieniach triasow ych Górnego Ś lą­
ska (Mierzęcice, T arnow skie Góry, Bytom 
— por. G i l e w s k a ,  1963), Ś ląska Opolskie­
go (Kam ień Śląski) i zapadliska północnosu- 
deckiego (Raciborowice).

Podobnego typu  u tw ory muszą m ieć w  Eu­
ropie znacznie w iększe rozprzestrzenienie; na 
przykład  na podstaw ie danych zaw artych  
w  lite ra tu rze  m ożna przypuszczać, że podob­
ny  ch a rak te r m a B rassington F orm ation

( F o r d ,  1972; W a l s h  et al. 1972) w  Anglii 
oraz „Pocket D eposits” w  północno-w schod­
niej W alii ( W a l s h ,  B r o w n ,  1971).

Porów nanie istn iejących  danych o składzie 
m ineralnym  w arstw  rudickich  i „piasków 
form iersk ich” okolic Częstochowy w ykazuje 
pewne różnice składu m ineralnego, polegają­
ce na obecności w  w arstw ach  rudickich n ie­
co bardziej rozłożonego chem icznie m a te ria ­
łu  m ineralnego (nieco uboższy zespół m ine­
rałów  ciężkich, znaczna zaw artość uw odnio­
nych tlenków  glinu), co m ożna w yjaśnić 
dłuższym  okresem  w ietrzenia chemicznego 
w okolicach Rudic niż w  Polsce bądź w il­
gotniejszym  klim atem , bardziej sprzy ja jącym  
w ietrzeniu chem icznem u. Za tą  d rugą hipo­
tezą przem aw ia fak t, że w arstw y  rudickie 
są ekw iw alentem  znanych dolnokredow ych 
złóż boksytu w  Europie (Francja, W ęgry, 
Jugosław ia — por. B o s a k ,  1977), k tóre 
tw orzyły się w  tym  sam ym  czasie, nieco 
bardziej na południu kontynentu , gdzie w a­
runki klim atyczne były jeszcze bardziej 
sprzy ja jące w ietrzeniu chem icznem u glino- 
krzem ianów . N atom iast boksyty odpow iada­
jące „piaskom  form iersk im ” na południu 
Europy są rzadsze i m ają m niejsze zasoby, 
co przede w szystkim  w ydaje się być w yni­
kiem  k lim atu  m niej sprzyjającego boksyty- 
zacji, jak i panow ał w Europie podczas pa- 
leogenu.
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Pavel Bosâk, Jerzy  Głazek, Ryszard G radziński, Zbigniew  W ójcik

ORIGIN AND AGE OF THE RUDICE TYPE OF POCKET
DEPOSITS

S u m m a r y

The geological setting, lithological fea tu res and m ineral compo­
sition of the „Rudice layers” (Lower Cretaceous) in  M oravia and 
the „m oulding sands” (Paleogene) in the v icin ity  of Częstochowa 
in  sou thern  Poland are com pared. These two kaolinized sandy- 
-clayey deposits, filling the  cockpit k a rs t depressions, resu lt from  
a long-lasting  subtropical w eathering  and a periodical surface 
w ashing into the k ars t depressions. These sedim ents m ay be 
trea ted  as equivalents of baux ite  deposits o rig inated  in  the sam e 
periods in  sou thern  Europe (France, H ungary, Y ugoslavia etc.). 
F or determ ination  of such kaolinized pocket deposits the term  
„Rudice type deposits” is proposed.

Translated by Jerzy Głazek

Pavel Bosâk, Je rzy  Głazek, Ryszard G radziński, Zbigniew  W ójcik

PROBLÈM ES DE LA GÉNÈSE ET DE L ’ÂGE DES DÉPÔTS 
DE TYPE DE RUDICE REM PLISSANT LES FORMES 

KARSTIQUES FOSSILES

R é s u m é

Dans l ’artic le  en question sont p résentés les problèm es suivants: 
la  com paraison de la  situation  géologique, la  caractéristique litho­
logique et la com position m inérale  des dépôts continentaux  argilo- 
-arénacés et b igarrés rem plissan t des cavités à caractère  cockpit 
karst en M oravie (couche de Rudice) et dans la  région de Czę­
stochowa („sable de m oulage”). D ans les deux cas les dépôts sont 
dûs à une fo rte  désagrégation  e t à une ab lation  tem poraire  de 
la m atiè re  dé tritique ' dans des conditions de clim at subtropical. 
On propose de nom m er ces dépôts continen taux  — les dépôts de 
type de Rudice. Les dépôts leu r correspondant sont bien rép an ­
dus en Europe, p a r exem ple les bauxites au  Sud du continent.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



M in erały ciężk ie ja k o  w sk aźn ik  w a ru n k ó w  
stru k tu ra ln ych  obszarów  

sed ym en tacyjn ych *

T r e ś ć :  Zestawiono w yniki analiz m inera­
łów ciężkich z różnych osadów ze środkowej 
części Czechosłowacji w postaci diagram ów  
tró jkątnych , w  których rozdzielono m inera­
ły n iestabilne, m echanostabilne i chem osta- 
bilne. Na diagram ach tych w yraźnie odróż­
n ia ją  się osady platform ow e od geosynkli- 
nalnych; można też za pomocą tych d iag ra­
mów śledzić ewolucję basenów sedym enta­
cyjnych, co przedstaw iono na przykładzie 
Zapadliska Przedkarpackiego i Basenu W ie­
deńskiego. W ykazano, że w w arstw ach  ru- 
dickich dom inują m inerały  chem ostabilne.

Przed specjalistam i z zakresu petrografii 
skał osadowych stanęło zadanie opracow ania 
m etod, które um ożliw iłyby rekonstrukcję 
środow iska sedym entacji i porów nyw anie 
rozwoju osadów takiego samego w ieku w 
różnych w arunkach  struk tu ralnych . Jedną 
z nowoczesnych metod petrografii skał osa­
dowych, nadających się do tego celu, jest 
m etoda m inerałów  ciężkich.

M inerały ciężkie m ają szczególne znacze­
nie w  stra tygrafii osadów; przede w szyst­
kim  „odzw ierciedlają one najm niejsze zm ia­
ny paleogeograficzne i są bardzo ściśle zw ią­
zane z ogólnym źródłem  m inerałów ” (G u- 
b l e  r, 1956); ponadto „jest możliwe, że ist­
nieje ściśle określony zespół o w łasnościach 
praw ie identycznych w różnych sytuacjach 
wysokościowych, jeżeli w arunk i geologiczne 
pow tarzają się w ielokrotnie w  tym  sam ym  
m iejscu, albo jeżeli osady zostają ponownie 
przerobione” (tenże autor). Porów nanie pu­
blikowanego u nas dotychczas m ateria łu  
analiz m inerałów  ciężkich geosynkliny w a- 
ryscyjskiej i alpejskiej oraz pokryw y p la t- 
form ow ej w skazuje na praw idłow ą zgodność 
między w arunkam i geologicznymi, w pływ a­
jącym i na określony skład zespołów m ine­

rałów  ciężkich w osadach, a pozycją Struk­
tu ra ln ą  obszaru sedym entacji. Bogata lite ra ­
tu ra , k tórej w ybór dołączono do niniejsze­
go artykułu , w skazuje na znaczną zgodność 
zwłaszcza zespołów m inerałów  ciężk.ch kul- 
m u W yżyny D rahańskiej (S t e 1 c 1, 1960
i wiele opracow ań archiw alnych) z zespoła­
mi zachodniej części czechosłowackiego fli­
szu karpackiego ( K r y s t e k ,  1961, 1965), za­
wsze z w yraźną przew agą granatu  i cyrko­
nu, a więc — praktycznie •— zgodność ze­
społów m inerałów  ciężkich w form acjach 
fliszowych w aryscyjskiej i alpejskiej. Dokład­
niejsze porów nanie jest utrudnione w skutek 
w ielkiej różnorodności jakościowej zespołów 
m inerałów  ciężkich. Byłoby więc pożądane 
zestaw ienie poszczególnych rodzajów  m ine­
rałów  ciężkich w określone zespoły n a tu ­
ralne, które naw zajem  różniłyby się m ię­
dzy sobą i które pozw alałyby w graficzny 
sposób wykazać i porównać w arunki ge­
netyczne rozm aitych zespołów.

W ażną, odróżniającą cechą jakościow ą roz­
m aitych m inerałów  ciężkich jest ich odpor­
ność na czynniki m echaniczne i chemiczne, 
na w ietrzenie i transport. Wiadomo, że w osa­
dach pow stałych ze zniszczenia krystalicznych 
skał obszarów denudow anych (obszarów  ali­
m entacji) należy liczyć się ze znacznym zu­
bożeniem udziału am fibolu, apa ty tu  i epido- 
tu, jako m inerałów  zwykle uznaw anych za 
m ało trw ałe  ( P e t t i j o h n ,  1949, s. 382; 
T w e n h o f e l ,  1950, s. 287—288; T u r n a u -  
- M o r a w s k a ,  1954, s. 104). „Trwałość mi-

• R ękop is z red ag o w an y  p rz y  pom ocy  dr. P av la  
B osśka , k tó ry  p ro b le m a ty k ą  tą  z a jm u je  się  o b ec ­
n ie ; K a te d ra  G eologii, W ydział P rz y ro d n ic z y  U n i­
w e rsy te tu  K aro la , A lb erto v  6, 12B—13 P ra h a  2 — 
Nove M esto



nera łów ” jest pojęciem  bardzo szeroko dy­
skutow anym ; różnice w poglądach poszcze­
gólnych au torów  należy tłum aczyć różną od­
pornością tego samego m inerału  w  różnych 
w arunkach. W edług pracy  eksperym entalnej
F. W. F r  i e s e (1931) do m inerałów  najod­
porniejszych na abrazję m echaniczną należą 
np. tu rm alin , stau ro lit, do średnio odpornych 
— granat, epidot i apa ty t, zaś do mało od­
pornych — dysten, andaluzyt i m onacyt. W y­
nik i analizy osadów pow stających w  w aru n ­
kach intensyw nego w ietrzen ia chemicznego 
w skazują, że tam  najodporniejszym i m inera ła­
mi ciężkim i są dysten, ru ty l, s tau ro lit i tu r ­
m alin. O w ystępow aniu  g ran a tu  i cyrkonu 
w  kulm ie i fliszu, a więc głównie w  w aru n ­
kach niszczenia mechanicznego, już w spom ­
niałem .

M inerały  m ało odporne, a przy tym  ja ­
kościowo bogatsze zespoły m inerałów  cięż­
kich, w ystępu ją  C K r u m b e i n ,  S l o s s ,  1955) 
jedynie n a  początku w iększych cykli sedy­
m entacyjnych, w  osadach pierw szej gene­
rac ji, k tó rych  obszarem  alim en tac ji był 
świeżo odsłonięty k rysta lin ik , podczas gdy 
w  drugiej części cyklu zespół m inerałów  
ciężkich ubożeje, ponieważ źródłem  m ate­
ria łu  m ineralnego s ta ją  się w  coraz w ięk­
szym stopniu osady starsze, daw niej złożone, 
a następn ie  redeponow ane.

A utor zestaw ił dostępne w  lite ra tu rze  an a­
lizy m inerałów  ciężkich, odnoszące się prze­
de w szystkim  do środkow ej części CSRS, w  
postaci d iagram u tró jkątnego, którego w ie­
rzchołek I przedstaw ia sum ę m inerałów  n ie­
trw ałych  (instabilnych), pospolitych w  k ry - 
sta lin iku ; apa ty t, am fibol, epidot, zoizyt, ty ­
tan it; w ierzchołek M — sum ę m inerałów  
odpornych tylko na w ietrzenie m echaniczne 
i tran sp o rt (m inerały m echanostabilne): g ra­
n a t i cyrkon; a w ierzchołek C — sum ę m i­
nerałów  odpornych na w ietrzenie chem i­
czne (m inerały chem ostabilne): ru ty l, s tau ­
rolit, dysten, tu rm alin , anataz. Okazało się, 
że ten  d iagram  dobrze ukazuje przynależ­
ność osadów z określonym i zespołam i m ine­
rałów  ciężkich do różnych w arunków  s tru k ­
tu ralnych  środow iska sedym entacji.

Jeżeli podzieli się tró jk ą t na trzy  pola 
lin iam i przecinającym i jego boki w  m iejscu 
50% zaw artości i łączącym i się w  środku 
ciężkości, osady p latform ow e znajdą się w  
polu z przew agą m inerałów  chem ostabilnych, 
a osady geosynklinalne — w  polu z przew a-

Rye. 1. W ykres sk ładu  m inerałów  cięż­
kich osadów cyklu w aryscyjskiego:
I  — 100% m in e ra łó w  n ie trw a ły c h , M — 100% m in e ­
ra łó w  m ech an o s ta b iln y c h , C — 100% m in e ra łó w  
ch em o stab iln y c h ; 1  — p rzed d ew o ń sk ie  pod łoże  k r y ­
sta liczne , 2 — d ew o ń sk a  fo rm a c ja  w ęg lan o w a  (ze 
sk a ła m i k la s ty c zn y m i), 3 — d o ln o k a rb o ń sk a  fo rm a ­
c ja  fliszow a (ku lm ), 4 — m olasa  (po lsk i g ó rn y  k a r -  
bo n  Z ag łęb ia  G órnośląsk iego ), 5 — p e rm o k a rb o n  
n ie c e k  śró d g ó rsk lch

Fig. 1. Com position of heavy m inerals 
belonging to the deposits of the variscan  
cycle;
I  — 100% u n s ta b le  m in e ra ls , M — 100% m a c h a n o s ta -  
b le  m in e ra ls , C — 100% c h em o stab le  m in e ra ls ;  1  — 
p re -D e v o n ian  c ry s ta llin e  b a se m e n t, 2 — D ev o n ian  
c a rb o n a te  fo rm a tio n  (w ith  c la s tic  rocks), 3 — L o­
w e r  C a rb o n ife ro u s  f ly sch  (C ulm ), 4 — m olasse  (Po­
lish  U p p er C a rb o n ife ro u s  d ep o sits  o f  U p p er S ile ­
s ia n  Coal R egion), 5 — P erm lo -C arb o n ife ro u s d e ­
posits  of in te rm o n ta n e  b as in s

gą m inerałów  m echanostabilnych. D okład­
ne rozpatrzenie osadów geosynkliny w arys- 
cyjskiej i a lpejskiej u jaw nia  znaczne podo­
bieństw o, a w  niek tórych  m iejscach i zgod­
ność zespołów m inerałów  ciężkich, gdy w a­
ru n k i s tru k tu ra ln e  były zgodne.

Zespoły m inerałów  ciężkich k rysta lin iku  
obszaru  alim entacyjnego w edług dotychcza­
sowego stanu  badań  (analizy o rien tacy jne 
skał p lu tonu  brneńskiego oraz ska ł k ry s ta - 
lin iku  epi-, mezo- i katazonalnego W yżyny 
Czesko-M orawskiej) skup ia ją  się w  opisanym  
diagram ie tró jk ą tn y m  w  w ąskim  pasie m ię­
dzy w ierzchołkam i I-M , zbieżnym  z podsta­
w ą w  k ie runku  w ierzchołka M (pole 1 na 
rye. 1  i 2).

Zespoły m inerałów  ciężkich osadów w ary -



scyjskich form acji w ęglanow ej (dewon K ra­
su M orawskiego) są na tró jkącie skupione 
w pasie 2, w  całości przylegającym  do pasa 
poprzedniego (rye. 1 ).

Zespoły m inerałów  ciężkich facji fliszowej 
są skupione w  polu 3 lub  przy wierzchołku 
M (rye. 1, geosynklina w aryscyjska), albo 
też w  w ąskim  pasie w  pobliżu w ierzchołka 
M, przy boku M-C (ryc. 2, geosynklina a l­
pejska).

Osady górnokarbońskie Zagłębia G órnoślą­
skiego (pole 4 na ryc. 1) o taczają pole an a­
liz m inerałów  ciężkich kulm u w ąskim  pasem 
przylegającym  do linii I-M  i M-C; w  podo­
bnej pozycji obok pola osadów fliszowych 
znajdu ją  się osady m olasowe geosynkliny a l­
pejskiej (oligocen autochtoniczny z otw oru 
w iertniczego N esvaëilka i hustopećsko-żda- 
n icka form acja zew nętrznego fliszu karpac­
kiego — pole 4 na ryc. 2).

C

Ryc. 2. W ykres składu m inerałów  cięż­
kich osadów  cyklu alpejskiego:
I, M, C — ja k  n a  ry c . 1, 1 — k ry s ta lin ik , 2 — ju ­
ra jsk a  fo rm a c ja  w ęg lanow a, 3 — fo rm a c ja  fliszow a 
(k red a  — paleogen), 4 — m olasa  (oligocen a u to c h ­
to n iczn y  i fo rm a c ja  h u sto p e ćsk o -źd an lck a), 5 — 
neogeń sk i ró w  p rzed g ó rsk i, 5a — n eo g eń sk i B asen 
W iedeńsk i, 6 — ląd o w a  i m o rsk a  p o k ry w a  p la t-  
fo rm o w a M asyw u Czeskiego

Fig. 2. Compositions of heavy m inerals 
belonging ito the deposits of the Alpine cy­
cle:
I, M, C as in  F ig. 1. 1 — c ry s ta llin e  b asem en t, 2 
— Ju ra s s ic  ca rb o n a te  fo rm a tio n , 3 — flysch  (C re­
taceo u s  — O lder T e rtia ry ), 4 — m olasse (au to ch th o ­
n o u s O ligocene a n d  H u sto p e ć -Ż d an ice  fo rm atio n ), 
5 — N eogene fo red e ep , 5a — N eogene V ienna B a­
sin , 6 — co n tin e n ta l a n d  m a rin e  p la tfo rm  sed i­
m en ts  of th e  B o h em ian  M assif

C

m inerałów  ciężkich w  osadach neogeńskich 
z biegiem  czasu:
p u sta  s trz a łk a  — B asen  W iedeńsk i, pe łn a  s trz a łk a
— n eogen  czechosłow ack ie j części B asenu  P a n o ń ­
sk iego  (N izina N ad d u n a jsk a ); T o — to r to n , Sa —
— sa rm a t, P a  — p an n o n , PI — p liocen

Fig. 3. V ariations in  the composition of 
heavy m ineral assem blages in Neogene de­
posits as a function of tim e:
B lan k  a rro w  in d ic a te s  th e  V ienna B asin . F u ll a r ­
ro w  d en o tes th e  N eogene of th e  C zechoslovak ian  
p o r tio n  of th e  P a n n o n ia n  B asin  (D anub ian  Low ­
land ): To — T o rto n ian , Sa — S a rm a tia n , P a  — 
P an n o n ian , PI — P lio cen e

Na w ykresie (ryc. 1) z polem osadów gór- 
nokarbońskich łączy się w ąski pas (pole 5) 
obejm ujący analizy m inerałów  ciężkich per- 
m okarbońskich w ypełnień niecek śródgór- 
skich; pas ten  wzdłuż boku I-M  ciągnie się 
w  k ierunku  w ierzchołka M.

Na w ykresie (ryc. 2) z poprzednim  polem 
4 łączy się, w jeszcze w iększej odległości od 
w ierzchołka M, pole 5, obejm ujące analizy 
m inerałów  ciężkich neogenu karpackiego ro­
w u przedgórskiego. Z polem tym  częściowo 
łączy się pole 5a z analizam i m inerałów  
ciężkich środgórskiej niecki neogeńskiej B a­
senu W iedeńskiego (w środkow ej części w y­
kresu).

Na w ykresie tym  jest również w yraźnie 
widoczne pole 6, w  pasie wzdłuż boku C-M, 
bliżej w ierzchołka C, obejm ujące zespoły 
m inerałów  ciężkich lądowych i m orskich



utw orów  pokryw y platform ow ej M asywu 
Czeskiego, a w ięc analizy osadów czeskiej 
kredy, w arstw  rudickich i lądowych zw;e- 
trzelin  kaolinowych.

Na proponow anym  w ykresie tró jkątnym  
można także dobrze prześledzić, jak  w toku 
rozw oju obszarów  sedym entacji zm ienia się 
zespół m inerałów  ciężkich — równolegle z 
procesam i dynam icznym i zachodzącym i w 
zbiorniku sedym entacyjnym . W ykres następ ­
ny (ryc. 3) p rzedstaw ia schem atycznie zm iany 
w  składzie zespołów m inerałów  ciężkich 
dw óch zbiorników  neogeńskich — Basenu 
W iedeńskiego i czechosłowackiej części B a­
senu Panońskiego (Nizina N addunajska). W 
Basenie W iedeńskim  rzutow ane punkty  prze­
suw ają  się w  czasie w  k ierunku  w ierzchoł­
ka I, tj. przybyw a m inerałów  świeżo tra n s­
portow anych. N atom iast na Nizinie N addu- 
najsk ie j z biegiem  czasu udział m inerałów  
grupy I zm niejsza się. Te odrębne tendencje 
rozw ojow e w  składzie frakcji m inerałów  
ciężkich m ożna dobrze korelow ać z ew olucją 
obszarów  sedym entacji obu basenów. M ia­
nowicie to rtońsk i obszar sedym entacji na 
Nizinie N addunajsk ie j w  porów naniu z dol- 
noburdygalskim  i górnohelw eckim  zaczyna 
już przesuw ać się ku południowi, a dalsze 
przesunięcie zaznacza się zwłaszcza w  plio- 
cenie (D 1 a b a ć , 1964, s. 36). N atom 'ast w 
Basenie W iedeńskim  rozprzestrzenienie Sar­
m atu  jest w iększe niż górnego to rtonu , a 
najrozleglejszy  jest zasięg płiocenu (B u d a y 
e t al., 1963, s. 162). Ten przykład ukazuje 
jedną z dalszych możliwości w ykorzystania 
w ykresu i jego przydatność przy rozpa try ­
w aniu w arunków  pow staw ania osadów.

Z czeskiego prze łoży ła  W a łe n ty n a  M ioduszew ska
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HEAVY MINERALS AS STRUCTURAL INDICATORS 
FOR DEPOSITION AREAS

S u m m a r y

H eavy m inerals occuring in  various deposits of C entral Cze­
choslovakia w ere subject to analyses, and the resu lts obtained 
a re  listed in  the form  of tr ian g u la r diagram s, in  w hich the m i­
nerals of in te rest have been classified as unstable, m echanostable' f
and chem ostable. The d iagram s perm it distinction betw een p la t­
form - and geosynclinal sedim ents. They also m ake it possible to 
investigate the developm ent of sedim entary  basins, w hich is 
illu stra ted  on the exam ple of the C arpath ian  foredeep and V ien­
na basin. I t has been shown th a t chem ostable m inerals are 
predom inant in the Rudice layers.

Translated by Janina Kosińska

Rudolf B urkhard t

MINÉRAUX LOURDS COMME INDICATEURS 
DES CONDITIONS STRUCTURALES DES RÉGIONS 

SÉDIMENT AIRES

R é s u m é

Dans cet artic le  sont rassem blés les résu lta ts  des analyses des 
m inéraux  lourds, p rovenant de d ifférents dépôts de Tchécoslova­
quie centrale , sous form e de d iagram m es trangu laires où l’on 
a distingué les m inéraux  instables, m écanostables et chim iostables. 
Ces d iagram m es servent de critère  pour ind iquer l ’évolution des 
bassins sédim entaires, à l’exem ple de l’avan t fossé des C arpates 
et du bassin viennois. Il est aussi indiqué que dans les couches 
de Rudice prédom inent les m inéraux chim iostables.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



U w agi o gen ezie  k ra su  k o p aln e g o  
koło m iejscow ości R u d ice  

( if  o raw y)*

T r e ś ć :  Zestawiono inform acje o w ystępo­
w aniu  kieszeni krasow ych w ypełnionych osa­
dam i w  rejonie Rudic (Morawy) i rozważono 
ich stosunek do utw orów  neogenu Zapadlis­
ka Przedkarpackiego.

W okresie względnego spokoju tektonicz­
nego po zakończeniu orogenezy w aryscyjskiej 
nastąp iła  w Europie rozległa denudacja w a- 
ryscydów, ich peneplenizacja i tworzenie 
platform . Na w ęglanowych seriach denudo- 
w anych w aryscydów  i pow stałych wśród 
nich mezozoicznych niecek, w  środowisku 
lądowym , w  klim acie trop ikalnym  rozw ijał 
się kras, objaw iający się obecnie jako k ras 
kopalny. Pow staw ał on praw dopodobnie w 
kilku  fazach. Bardziej zaaw ansow ane s ta ­
dium  rozw oju k rasu  kopalnego przypada już 
na początek orogenezy alpejsko-karpackiej.

D atow anie okresów  krasow ienia jest b a r­
dzo trudne, ponieważ sporadycznie tylko 
w krótce po pow staniu form  kopalnego k ra ­
su obszar bywa p rzykry ty  seriam i zaw ie­
rającym i przewodnie skam ieniałości, zatem 
tylko w  nielicznych przypadkach można w 
sposób pew ny określić wiek procesów k ra ­
sowych.

Ponieważ w odniesieniu do wielu obsza­
rów  krasow ych b rak  jest dowodów s tra ty ­
graficznych w ieku k rasu  kopalnego, opiera­
jących się na w ieku podlegających kraso­
w ieniu serii w ęglanowych i na w ieku ich 
pokryw , można tylko badać i w zajem nie po­
rów nyw ać charak te r litologiczny utw orów  
w ypełniających form y krasowe.

Szerszą podstaw ę do ustalenia genezy w y­
pełnień kieszeni k rasu  kopalnego można uzy­
skać dzięki znajomości zależności zespołów 
m inerałów  ciężkich w ystępujących w  osa­
dach od czynników struk tu ralnych . Porów ­

nanie zespołów m inerałów  ciężkich z w y­
pełnień kieszeni krasow ych w  miejscowości 
Rudice w ykazuje, że odpow iadają one zes­
połom platform ow ym  (por. B u r k h a r d t ,  
1978).

Profile w ypełnień kieszeni krasu  kopalne­
go nie są identyczne w  obrębie tego sam ego , 
obszaru. Dla K rasu  M orawskiego K. R e i -  
c h e n b a c h  opublikow ał (1834) w nioski z 
obserw acji setek czynnych wówczas kopalń 
w rudickim  k rasie  kopalnym . Na podstaw ie 
w ielu profilów  określił on pokłady rudy  li- 
monitowej, powyżej k tórych znajdow ały się 
osady na przem ian psam itow e i pelitowe 
oraz poziomy rum oszu krzem iennego. P raw ­
dopodobnie przew ażająca część m ateria łu  
w arstw  rudickich pochodzi z późniejszego 
w ietrzenia utw orów  jurajsk ich . Ju ra  m  situ  
zachowała się pod O lom ucanam i (zachodnia 
część K rasu M orawskiego — przyp. red.). In ­
ne kieszenie były — w edług R e i c h e n- 
b a c h a (1834) — w ypełnione tylko lim oni- 
tem, a wyższych ogniw w  nich brakow ało.

Jak  w skazują rów nież nowsze profile 
w arstw  rudickich, wyżej podana sekw encja 
osadów często nie jest zachow ana: rum osz 
krzem ienny, piaski i iły kaolinitow e k ilka­
krotnie niepraw idłow o się pow tarzają . Po­
dobne fak ty  zauw ażył już K. R e i c h e n -  
b a c h  (1834).

Dotychczas nie w yjaśniono też w ieku pow­
stania geod kw arcow ych, chalcedonow ych i 
kaszolongowych w krasie rudickim , k tóre — 
według niek tórych  au torów  (P a n  o 2, P  e- 
l i ś e k ,  1964) — w ystępują w  górnych po­
k ładach piasków  kw arcow ych z rum oszem

• Z n o ta te k  rę k o p iśm ie n n y c h  d r. R. B u rk h a rd ta  
ze s taw ił P a v e l B osak.
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krzem iennym . Należy zaznaczyć, że geody 
są znane in situ  z osadów ju rajsk ich  w od­
kryw kach  koło Olom ucan i w  nie zdenudo- 
w anych resztkach zm ineralizow anych utw o­
rów lim onitow o-hem atytow ych na P łasko­
wyżu Rudickim  między O lom ucanam i i Byći 
Skałą.

S iady kopalnego krasu  na obszarze K rasu 
M orawskiego znajdują się na wysokości 
400 m—540 m n.p.m.

W dolnym  tortonie M asyw Czeski został 
objęty rozległą transgresją . Zestaw ienie w y­
sokości n.p.m. znanych punktów  w ystępo­
w ania neogenu w K rasie M orawskim  i n a j­
bliższych okolicach podano na schemacie 
(rye. 1). Osady dolnotortońskie są tu  w y­
kształcone przeważnie w facji iłów m argli- 
stych z bogatą m ikrofauną, a gdzieniegdzie 
z ostrygam i i śladam i działalności skałoto- 
czy, św iadczącym i o bliskości linii brzego­
wej m orza neogeńskiego.

P łaty  neogenu leżą na różnych poziomach 
i nigdzie nie w ystępują w kieszeniach ko­
palnego krasu. Należy więc przypuszczać, że 
kopalny k ras w ytw orzył się i został w ypeł­
niony przed transgresją  neogeńską.

Duży rozrzut wysokościowy osadów neo- 
geńskich w skazuje na tak' znaczne oscyla­

cje, że jest bardzo praw dopodobne, iż w tej 
okolicy i w tym  czasie s ta ra  p latform a była 
już tektonicznie rozbita i zróżnicowana, a w 
w yniku saksońskiego oddźwięku tektoniki 
karpackiej na obrzeżeniu M asywu Czeskiego 
osady neogeńskie uległy nierów nom iernem u 
w ypiętrzeniu. Zróżnicowanie osadów w ypeł­
n ia jących form y krasow e m ożna w yjaśnić 
tym , że w  okolicy m iejscowości Rudice w 
K rasie M oraw skim  było k ilka faz procesów 
krasow ych w w arunkach  tropikalnych, bądź 
też że krasow ienie trw ało  dłuższy czas w 
w arunkach  różnie posuniętej denudacji s ta r­
szych utworów.

Z czeskiego prze łoży ła  W a len tyn a  M ioduszew ska
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Rye. 1. Zestaw ienie wysokości n.p.m. znanych m iejsc w ystępow ania neogenu na obszarze 
K rasu M orawskiego i najbliższej okolicy:
1  — w ap ien ie  d ew ońsk ie , 2 — osady  d o ln o to rto ń sk ie , 3 — szczątk i o stry g , 4 — ślad y  d zia ła lności sk a lo -  
toczy

Fig. 1 . Com parison of altitude a t m a.s.l. of Neogene localities in the M oravian K arst 
region:
1  — D evonian  lim estones, z — L ow er T o rto n ia n  dep o sits , s  — re m a in s  o t  o y s te rs , 4 — tra c e s  of b o rin g s



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

S u m m a r y

D ata on the occurence of k a rs t pockets fielled w ith  deposits in 
the Rudice region (M oravia, Czechoslovakia) and th e ir  re la tion  to 
Neogene deposits of the C arpa th ian  foredeep, are review ed and 
considered.

Translated by Janina Kosińska

Rudolf B urkhard t

REMARQUES SUR LA GENÈSE DU KARST FOSSILE PRÈS 
DE RUDICE (MORAVIE)

R é s u m é

Dans cet artic le  sont rassem blées les inform ations concernant 
l’apparition  des poches karstiques rem plies de dépôts dans la 
région de Rudice (Moravie). Il est augsi pris en considération le 
rap p o rt en tre  les poches karstiques et les form ations du Néogène 
provenant de l’avan t fossé des C arpatcs.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Pavel Bosâk*

G en eza i w iek  w a rstw  ru d ick ich  
w K r a s ie  M oraw sk im  

(CSR S)

T r e ś ć :  W arstw y rudickie, opisane przez
V. U h 1 i g a  (1881), sk ładają  się z iłów, p ia­
sków i żwirów. W ypełniają one zagłębienia 
kopalnego k rasu  o charak terze lejów, s tu ­
dzien, organów  geologicznych i dolin, utw o­
rzone w  w yniku krasow ienia górnodewońskich 
w apieni K rasu  M orawskiego. K rasow ienie 
przebiegało tu  w  w arunkach  silnego w ietrze­
nia typu kaolinow o-laterytow ego w  czasie 
dolnej kredy. W arstw y rudickie osadzały się 
na podłożu o silnie rozczłonkowanej rzeźbie 
krasow ej jako u tw ory rzeczne, płaskie stoż­
ki napływow e i osady jeziorne. Sedym en­
tac ja  odbyw ała się w  izolowanym obniżeniu 
— polju. G łówny obszar źródłowy m ateria łu  
klastycznego leżał na południe od dzisiejsze­
go zasięgu w arstw  rudickich. Podrzędnie 
m ateria ł był znoszony też ze wschodu i za­
chodu. W arstw y rudickie zachowały się dzię­
ki tem u, że stopniowo zapadały  się w  po­
głębiających się zagłębieniach krasow ych. 
Proces ten zakończył się praw dopodobnie po 
cenomanie.

Wstęp

Zagłębienia krasu  kopalnego wypełnione 
w arstw am i rudickim i leżą w środkow ej czę­
ści K rasu M orawskiego m iędzy miejscowoś­
ciami: Rudice, H abrüvka i Josefov, na po­
w ierzchni około 10 km 2 (ryc. 1), około 35 km 
na północ od Brna.

Sytuacja geologiczna obszaru w ystępow ania 
zagłębień jest bardzo urozm aicona. N a js ta r­
szym elem entem  geologicznym jest tu  brneń- 
ski m asyw  m agm ow y m łodokadom ijski 
( W e i s s ,  [in:] S v o b o d a  et al., 1964). 
Tw orzą go granitoidy, k tórym  tow arzyszą 
skały żyłowe. Osadowa osłona m asyw u jest 
zbudow ana ze sfałdow anych skał dewońskich 
(eifel — fam en) w  facji K rasu M orawskiego 
i z fliszu dolnokarbońskiego (tu rnej — dol­

ny wizen). Dewon u dołu ma rozwinięte 
osady klastyczne (eifel — żywet), właściwy 
w ęglanow y kom pleks dewoński jest rep re ­
zentow any przez w apienie josefowskie (ży­
wet), lażaneckie (żywet — fran), vilemovic- 
kie (żywet — fran) i k rtinsk ie (fran ■— 
dolny turnej). Flisz dolnego karbonu tworzą 
łupki ilaste, m ułowce i podrzędnie w kładki 
szarogłazów. Dewon został sfałdow any w 
dwóch fazach orogenezy w aryscyjskiej — w 
bretońskiej (K e 11 n e r, 1949; M i s a f , 1965), 
a w raz z u tw oram i dolnego karbonu — w 
fazie astu ry jsk ie j lub sudeckiej (Jar. D v o ­
r a k ,  P t â k ,  1963). P latform ow ą pokrywę 
obszaru tw orzą osady węglanowe jury  (kelo- 
wej — oksford) zapadnięte w rowie Blanska, 
następnie osady w arstw  rudickich (dolna 
kreda) i klastyczne osady górnej k redy  (ce- 
noman). Większość obszaru pokryw ają po­
kryw y krzem ienne ( K e t t n e r ,  1942), m ia ­
nowicie trzeciorzędow e iły z ułam kam i k rze­
m ieni jurajsk ich , lessy czwartorzędowe, u t­
w ory zboczowe i gleby.

V. U h l i n g  (1880, 1881) nazw ał w arstw a­
mi rudickim i osady piaszczyste i ilaste w y­
stępujące w  głębokich zagłębieniach w  oko­
licy m iejscowości Rudice.

Litologią, genezą, w iekiem  i pozycją geo­
logiczną w arstw  rudickich  zajm ow ali się w 
swych pracach: V. U h  l i g  (1880, 1881), H. 
W a n k e l  (1882), H. J. F a b i a n  (1935), K. 
Z a p l e t a l  (1934), R. K e t t n e r  (1942, 
1959), Ja r. D v o r a k  (1953, 1963 [in:] K  a- 
l â s e k  et al.), I. K r y s t e k  (1959, 1966 
[in:] S t e 1 c 1, Ed.), R. S v o b o d o v â  et 
al. (1959), Jos. D v o r a k  (1964 [in:] S v o -

* K a te d ra  . G eologii, W ydzia ł P rz y ro d n iczy  U ni­
w e rsy te tu  K aro la , A lb e rto y  6, 128—43 P ra h a  2 — 
N ove M esto



Rye. 1. Schem atyczna m apa okolic miejscowości Rudice (oryginał: P. B o s a k .  1976):
1 — zw ał, 2 — o sady  czw arto rzędow e, 3 — lessy  p le js to c e ń sk le , 4 — p o k ry w y  k rzem ien n e , 5 — zle­
p ień ce  i p iask o w ce  ceno m an u , 6 — w a rs tw y  ru d ic k ie , 7 — łu p k i i szaro g łazy  do lnego  k a rb o n u  (kulm ), 
8 — w ap ien ie  d ew ońsk ie , 9 — g ran ice  ciał geo lo -g iczn y ch , 10 — u sk o k i, i i  — w sie

Fig. 1. Schem atic m ap of Rudice region (orig inal: P. B o s a k ,  1976):
I — d u m p , 2 — Q u a te rn a ry  deposits , 3 — P le is to c e n e  loess, 4 — cov er of c h e r t  d eb ris , $ — C en o m an ian  
co n g lo m era tes an d  san d sto n es , 6 — ,,R ud ice” la y e rs , 7 — sc h is ts  an d  g rey w ack es  L ow er o f C a rb o n ife ­
rous (Culm ), 8 — D evonian  lim estones , 9 — lim it o f g eo log ica l u n its , 10 — fau lts , 11 — villages



b o  d a  et al.), P e l o u ś e k  (1968 [in:]
V a c h 1 1 et al.), K. A b s o l o n  (1970), R. 
B u r k h a r d t  (1974) i P. B o s â k  (1976).

Warunki występowania

W arstw y rudickie w ystępują jako w ypeł­
nienia zagłębień krasu  kopalnego, rozw inię­
tego w u tw orach węglanowych górnego de- 
wonu. Zagłębienia m ają  charak te r lejów, 
podw ójnych lejów, m ałych dolin, studzien 
i organów  geologicznych (ryc. 2). Rozm iary 
pow ierzchniowe zagłębień są bardzo różne: 
od kilku do paruset m etrów  średnicy. G łę­
bokość zagłębień bywa od kilku m etrów  do 
140 m. Ś rednia głębokość wynosi około 30 m 
—50 m. Ściany zagłębień byw ają pionowe, 
a naw et przewieszone ( S v o b o d o v â  et al., 
1953). W szystkie kopalne form y krasow e są 
rozw inięte na w yraźnych system ach spękań 
lub w strefach  zmęczenia w w apieniach de- 
wońskich. Te system y i strefy  m ają  kie­
runki NE-SW do NNE-SSW i NW-SE.

W ykształcenie w arstw  w ypełniających za­
głębienia nie w ykazuje żadnej praw idłow o­
ści. Poszczególne w arstw y, przeważnie kształ­
tu soczewkowatego, na m ałych odcinkach 
w yklinow ują się lub grubieją. Szybko przy 
tym  zm ienia się uziarnienie osadu, udział 
procentow y frakcji psefitowej, psam itow ej i 
pelitow ej, a nierzadko również w ew nętrzna 
s tru k tu ra  osadu. W w arstw ach  tych można 
zauważyć delikatną lam inację i skośne w ar­
stwowanie.

W arstw y są nachylone do środka zagłę­
bień pod kątem  do 40° i p raw ie zawsze n a ­
śladują kształt zagłębienia. W skutek zapada­
nia się w arstw  tw orzyły się, zwłaszcza przy 
kraw ędziach zagłębień, liczne powierzchnie 
poślizgowe. Gdzieniegdzie górne części 
w arstw  rudickich  są nieznacznie zaburzone 
w skutek słabych ruchów  spływowych. N a­
chylenie w arstw  nie było jednak tak  duże, 
aby mogły pow stać silnie przefałdow ane 
s tru k tu ry  spływowe ( P e l o u ś e k ,  1968 [in:] 
V a c h t l  et al.).

N

*cP-

Ryc. 2. O braz poziomicowy zagłębień (rzut aksonom etryczny, oryginał: P. B o s â k, 1976): 
1  — p oziom ice  co 10 m

Fig. 2. H orizontal sketch of depressions (axonom etric projection, original: P. B o s â k ,
1976):
X — c o n to u r  lin e  e v e ry  10 m



Charakterystyka litologiczna

W spągu w arstw  rudickich są rozw inięte 
iły ochrowe z dom ieszką żw irów  kw arco­
wych, fragm entów  krzem ieni ju ra jsk ich  i 
dew ońskich w apieni. U tw ory te  leżą bądź 
bezpośrednio na skrasow iałej pow ierzchni 
w apieni, bądź na cienkich (około 20 cm—40 
cm) kopalnych glebach hum usow ych albo na 
ilastych, zaw ierających bloki, rum oszach 
w apiennych o miąższości do 34 m.

Na kontakcie w arstw  rudickich  z w apie­
niam i dew ońskim i pow stały lim onitow e ru ­
dy żelaza, eksploatow ane od X II do XIX

wieku. Rudy te w ypełn iają  nie tylko n ierów ­
ności pow ierzchni w apieni, ale i pustk i w 
w apieniach. H. W a n k e 1 (1882) podaje, że 
rudy  m ają  wysoką zaw artość Fe, są ciem no­
brązowe, zbite lub w łókniste, w ystępują w  
form ie skorupow ych lub koncentrycznych 
skupień. P ustk i w  w apieniach, w ielkości k il­
ku  decym etrów  do m etra, byw ają  w ypeł­
nione lim onitem  w  postaci nerkow atych  lub 
naciekowych skupień.

Na osadach spągowych w n iektórych za­
głębieniach leżą ilaste  żw iry krzem ienne o 
ziarnie do 8 cm średnicy. Ich miąższość w y­
nosi 1 m—15 m. Tam , gdzie żw irów  tych nie

SSW NNE

Ryc. 3. P rzekró j geologiczny przez zagłębienie w ypełnione w arstw am i rud ick im i (według: 
R. S v o b o d o v e j  et al., 1959, ze zm ianam i):
1  — w ap ie n ie  d ew ońsk ie , 2 — p iask i, 3 — d om ieszka  ila s ta  w  p ia sk u  (15%—50%), 4 — iły , 5 — żw ir k rz e ­
m ien n y , 6 — f ra g m e n ty  w ap ien i

Fig. 3. Geological cross-secition of depress ion filled w ith  „Rudice’’ layers (after R. S v o- 
b o d o v  a and o thers 1959, w ith  m odifications):
1  — D ev o n ian  lim esto n es , 2 — sands, 3 — c lay  in te rc a la t io n s  (15%—50%) in  sands, 4 — clays, 5 — c h e rt 
g rav e ls , 6 — fra g m e n ts  of lim esto n es



ma, na u tw orach spągowych leżą ilasto-pia- 
szczyste osady noszące m iejscow ą nazwę bi- 
liny  („bieliny”), obfitujące w  szczątki gąbek 
krzem ionkow ych (W a n  k e 1, 1882). Dlatego 
R. B u r k h a r d t  (1974) uw aża je za zwie- 
trzelinę m alm skich spongiolitów. W stropie 
bilin w ystępuje niezbyt gruba w arstw a b ia­
łego, silnie piaszczystego iłu, tzw. Skrobovice 
(„krochm alów ka”).

N ajw iększą część profilu w arstw  rudickich 
tw orzą niepraw idłow o przekładające się 
glinki, iły, iły piaszczyste, piaski ilaste, piaski 
z w kładkam i żw irów  krzem iennych i k w ar­
cowych. Udział poszczególnych frakcji jest 
bardzo nieregularny  zarówno w  poziomie, 
jak  i w  pionie (ryc. 3).

Dotychczas nie stw ierdzono żadnej regu­
larności w  rozmieszczeniu żw iru krzem ien­
nego i kwarcowego.

G órne części w arstw  rudickich są prze­
w ażnie barw y żółtej, ochrow ej, czerwono- 
brązowej, a iły byw ają także fioletowe. Po­
ziomy barw ne są niepraw idłow e, m iejscam i 
naw zajem  równoległe, przew ażnie jednak 
skośnie się krzyżują. Z abarw ienie jest w y­
nikiem  przesiąkania wzdłuż spękań i dyslo­
kacji wód opadowych wzbogaconych w  jo­
ny  Fe. Pow stały przy tym  także poziomy 
lim onitow e na kontakcie osadów m niej i 
bardziej ilastych. Poziomy te  m ają  do 20 cm 
miąższości i tw orzą n iepraw idłow e faliste 
w arstw y i zam knięte „rękaw y”.

W górnych poziomach w arstw  rudickich 
nastąpiło  także scem entow anie piasków  i 
słabo ilastych piasków  spoiwem krzem ion­
kowym. Spoiwo jest kontaktow e i w ypeł­
niające. Miąższość scem entow anych osadów 
wynosi do 40 m.

Piaszczysta część osadów składa się z 
kw arcu, ułam ków  skał, skaolinizow anych 
skaleni, m uskow itu i m inerałów  ciężkich. 
Obtoczenie poszczególnych frakcji jest na-
stępujące:

frakcja obtoczenie

15 mm — 2 mm słabe, miejscami dobre
2 mm — 0,6 mim przeważnie doskonałe, rzadko 

słabe do średniego
0,6 mm — 0,1 mm przeważnie słabe, miejscami 

średnie, wyjątkowo dobre
0,1 mm i mniejsze zwykle niedoskonałe, ziarna 

bywają ostrokrawędziste

F rakcję o wielkości ziarna ponad 1 mm  
tw orzą przew ażnie okruchy krzem ieni ju ra j­
skich, otoczaki kw arcow e, odłam ki piaskow ­
ców żelazistych i kw arcytów . We frakcji 
poniżej 1 m m  w ystępują głównie ziarna 
kw arcu, w m niejszym  stopniu u łam ki k rze­
mieni, piaskowców, kw arcytów  i blaszki m us­
kow itu, rzadko — skaolinizow ane skalenie 
i m inerały  ciężkie. Z iarna kw arcu  w obu 
frakcjach  są przejrzyste i błyszczące, ty lko 
w niektórych m iejscach m atow e i poryso­
wane.

M inerały ciężkie są we frakcji piaszczy­
stej reprezentow ane w ilości 3,18%—0,03% 
( S v o b o d o v â  et al., 1959). Głównymi m i­
nera łam i frakcji ciężkiej są: tu rm alin , dy- 
sten, m agnetyt, ru ty l, andaluzyt, leukoksen, 
staurolit, hem aty t i pirokseny. I. K r y s t e k  
(1959) stw ierdził ponadto cyrkon i ustalił 
charak terystyczny  dla w arstw  rudickich ze­
spół m inerałów  ciężkich: dysten — tu rm a­
lin — cyrkon z ru ty lem  i staurolitem .

H astą część w arstw  rudickich tw orzą głów­
nie iły kaolinitow e z akcesorycznym  udzia­
łem pozostałych m inerałów  ilastych, serycytu, 
m uskow itu i innych. W iłach często spoty­
ka się domieszkę m ateria łu  gruboziarnistego 
— głównie ziarn kw arcu, ułam ków  krzem ie­
ni, białych, żółtych, ochrowych i czerwo­
nych piaskowców i okruchów  iłów. W ciem ­
nych iłach z rzadka w ystępują w itry t i gips.

Osady w arstw  rudickich m ają jasną b a r­
wę: są białe, żółtawe, ochrowe. W wyższych 
częściach profilu zaznaczają się barw y brą- 
zowoczerwone, czerwone, fioletowe, in tensyw ­
nie ochrowe i żółte. N iektóre pow ierzchnie 
iłów  i glinek są żółte, fioletowe, szare i 
ciemnoszare.

Skład mineralny 

M etodyka

Skład m ineralny w arstw  rudickich okreś­
lono na podstaw ie analizy dyfraktogram ów  
rentgenow skich i krzyw ych term icznej an a­
lizy różnicowej (DTA). Analizę rentgenow ­
ską przeprow adzono na dyfrak tografie  RTG 
produkcji czechosłowackiej (C hirana-M ikro- 
m eta I) w  w arunkach: V  =  35 kV, I  =  18 mA, 
100 imp./s, T/s =  8, przesłona 5 :2 , posuw  
goniom etru 2°/min. Term iczną analizę róż­



nicową w ykonano na aparacie D erivatograph, 
produkcji w ęgierskiej.

P rep ara ty  do analizy rentgenow skiej i 
term icznej przygotowano m etodą dekantacji 
n a tu ra lnych  próbek po 45 s. Do analizy dy­
frakcyjnej sporządzono następnie p rep a ra ­
ty  orientow ane. R entgenogram y były in te r­
pretow ane z w ykorzystaniem  tabel V. L. M i- 
c h e j e w a (1957).

Wyniki

We w szystkich 24 zbadanych próbkach w 
ilości 24 stw ierdzono kw arc. W kilku przy­
padkach w ykazano także obecność krysto- 
balitu  i trydym itu . Bardzo często w ystępują 
skalenie. Skalenie potasowe są reprezento­
w ane przez ortoklaz i m ikroklin. Z plagio- 
klazów po jaw iają  się tylko najbardzie j kw a­
śne — alb it i oligoklaz.

Z m inerałów  ilastych zawsze w ystępuje 
kao lin it. Jego obecność potw ierdziła także 
DTA. P rzew ażnie jest to kao lin it-T ; tylko 
dw ie próbki zaw ierały kaolinit-pM . M ine­
rałow i tem u niekiedy tow arzyszy haolizyt. 
Stw ierdzono go w form ie n ie trw ałej (me- 
tahaloizyt), w form ie norm alnej (haloizyt), 
a także w  postaci ferrihaloizytu. Dość czę­
sto stw ierdzano m ontm orylonit. W ystępuje 
on jednak w  nieznacznej ilości, jak  to w y­
kazała DTA. Obecność illitu  jest sporna.

M uskowit stw ierdzono w  większości p ró ­
bek, natom iast serycyt w ystępuje rzadko. 
Je st to spow odow ane doskonałą kaolinizacją 
skaleni.

Z tlenków  i w odorotlenków  glinu w ystę­
pu ją  behm it i hydrarg ilit. Z tlenków  i wo­
dorotlenków  żelaza w ykryto  getyt, hydro- 
getyt, lepidokrokit, hem aty t i hydrohem atyt. 
Sporna jest obecność m anganitu.

M inerały ciężkie zostały już opisane.

Wiek warstw rudickich

V. U h 1 i g (1880, 1881) uw ażał w arstw y 
rudickie za osady pierw otne, tj. za odpo­
w iednik w arstw  bim am m atow ych w ieku 
sekw an — luzytan  (oxford). R. K e t t n e r  
(1942, 1959) uznaw ał je za zw ietrzałe osady 
ju rajsk ie. M. J. F a b i a n  (1935), I. K r y ­
s t e k  (1959,1966 [in:] S t e 1 c 1, (Ed.), S v o -  
b o d o v â ,  et al. (1959) i P e l o u ś e k  (1968 
[in:] V a c h t l  et al.) zaliczają w arstw y ru ­

dickie do cenom anu; Ja r. D v o r a k  (1953, 
1963 [in:] K a l a ś e k  et al.) i Jos. D v o ­
r a k  (1964 [in:] S v o b o d a  et al., 1973 [in:] 
D v o r a k ,  R i i ź i ć k a )  pow stanie w arstw  
rudickich d a tu ją  na dolną kredę, bez bliż­
szego określenia stratygraficznego.

P orów nując osady w arstw  rudickich z u t­
w oram i słodkowodnym i cenom anu w ystępu­
jącym i w  najbliższej okolicy miejscowości 
Rudice m ożna stw ierdzić, że różnią się one 
miąższością oraz charak terem  te k stu r i s tru k ­
tur. Różnice zaznaczają się także w składzie 
chemicznym iłów. Podobieństwo zespołów 
m inerałów  ciężkich w arstw  rudickich  i u t­
w orów  słodkowodnych cenom anu ( K r y s t e k ,  
1959) w ynika z tego, że oba typy  osadów są 
przem ytym i produktam i tego samego w ie­
trzenia kaolLnowo-laterytowego tak ich  sa­
mych typów  skał w  dolnej kredzie.

Okres, w którym  mogły pow staw ać i osa­
dzać się w arstw y rudickie, obejm uje czas 
od końca ju ry  (regresja  m orza jurajskiego) 
do początku cenom anu (początek sedym enta­
cji słodkowodnej). Dolną granicę wyznacza 
obecność zw ietrzałych krzem ieni z podście­
lających w arstw  ju rajsk ich , paleontologicz­
n ie  udokum entow anych przez P. P  o 6 t  ę 
(1890). G órną granicę w yznaczają słodko­
wodne cenom ańskie zlepieńce piaszczyste i 
w ęgliste iłowce. W jek tych ostatn ich  ustalił 
paleoflorystycznie k n o b l o c h  (1975 — in ­
form acja ustna) na podstaw ie licznych za­
rodników  paprotników . Te iłowce w ęglinia- 
ste leżą na zachód od miejscowości Rudice, 
bezpośrednio na u tw orach  w arstw  rudickich, 
a granica m iędzy jednym i i d rugim i jest 
bardzo ostra. Dlatego sądzę, że w iek w arstw  
rudickich można w  sposób pew ny określić 
jako dolnokredow y lub przedcenom ański.

Geneza warstw rudickich

Na tem at pow stania zagłębień krasow ych, 
w których w ystępują w arstw y rudickie, ist­
niało w przeszłości wiele poglądów. K. Z a- 
p 1 e t a 1 (1934) sądził, że „te zagłębienia są 
starsze od ju ra jsk ich ”. Również H. J. F a- 
b i a n (1935) uw ażał, że „krasow ienie było 
już w  jurze ostatecznie zakończone”. Jar. 
D v o r a k  (1953) stw ierdził, że w arstw y  ru ­
dickie w ypełn iają  potężne, niepraw idłow e, 
piszczałkow ate organy geologiczne o znacz­
nej głębokości. Owe zagłębienia, zdaniem



tego au tora , pow stały w rezultacie w ietrze­
nia kaolinow o-laterytow ego w klim acie tro ­
pikalnym . W procesie w ietrzenia zostały u- 
ruchom ione wzbogacone w jony Fe i Mn roz­
tw ory, k tóre — przesiąkając przez jedno­
cześnie pow stające osady ■— atakow ały, roz­
puszczały, usuw ały i częściowo m etasom a- 
tycznie zastępow ały w apienie dewońskie po­
dłoża. R. S v o b o d o v â  et al. (1959) przy­
puszczają, że obniżenia pow stały przed osa­
dzeniem  się w arstw  rudickich. R. B u r k -  
h a r d t  (1974) datu je  pow stanie kopalnego 
k rasu  na dolną kredę, z zakończeniem  jego 
rozwoju na odcinku między cenom anem  i 
badenem  (tortonem).

Z badań P. B o s a k a  (1976) w ynika, że 
co najm niej część lejów, dolin i studzien 
pow stała już przed rozpoczęciem sedym en­
tacji w arstw  rudickich. W skazują na to nie 
tylko zachow ane kopalne poziomy glebowe, 
ale i lokalnie bardzo miąższe nagrom adze­
nia rum oszu w apiennego w  zagłębieniach. 
Ten rum osz pow stał w skutek zm ycia zwie- 
trzeliny  w apieni dew ońskich do najgłębszych 
depresji. Większość jednak zagłębień two­
rzyła się jednocześnie z osadzaniem  się 
w arstw  rudickich, w  sposób opisany przez 
J a r. D v o r  a k a (1953). P rzy przesiąkaniu  
przez osady agresyw nych roztw orów  nas tę­
powało niem al całkow ite odw apnienie, jak 
w ykazują analizy chemiczne. Zachodziło 
także ługow anie i usuw anie Fe, Mn i a lka­
liów. O bjaw iło się to w postaci kaolinizacji 
skaleni i w ytw orzenia nowego zespołu che­
micznie odpornych m inerałów  rezydualnych 
frakcji ciężkiej ( B u r k h a r d t ,  1974).

Pogłębianie obniżeń zostało zakończone 
dopiero po osadzeniu w ęglistych iłowców 
cenom anu, k tóre są w zagłębieniach k ra ­
sowych w  nadkładzie w arstw  rudickich za- 
k lęśnięte do głębokości 4 m. Dalszego pogłę­
biania już nie było w  czasie osadzania kla- 
stycznych utw orów  słodkowodnego cenom a­
nu, czego dowodzi nieznalezienie tych utw o­
rów  w  zagłębieniach k rasu  kopalnego.

Środowisko sedym entacyjne w arstw  rud ic­
kich analizowano za pomocą frekw encyjnych 
krzyw ych kum ulatyw nych praw dopodobień­
stw a uziarnienia m etodą opisaną przez G. 
S. V i s h e r a  (1969).

W arstw y rudickie osadzały się w ' środo­
w isku rzecznym (ryc. 4, krzyw e 1—3), w śro­
dow isku płaskich stożków napływ ow ych (ryc.

7 8
Ryc. 4. Logarytm iczne krzyw e kum ula­

tyw ne frekw encyjne piasków  w arstw  rud ic­
kich (oryginał: P. B o s â k ,  1976):
1 —3 — k rzy w e  c h a ra k te ry s ty c z n e  d la  osadów  ś ro ­
dow iska  rzecznego, 4—6 — k rzy w e  c h a ra k te ry s ty c z ­
n e  d la  osadów  śro d o w isk a  a lu w ia ln y c h  sto żk ó w  
n ap ły w o w y ch , 7, 8 — k rzy w e  c h a ra k te ry s ty c z n e  
d la  osadów  śro d o w isk a  jez io rn eg o

Fig. 4. Logarythm ic cum ulative curves 
of freqvency fo r „Rudice” sand layers (ori­
ginal: P. B o s â k ,  1976):
1—3 — cu rv es c h a ra c te r is tic  fo r f lu v ia l d eposits , 
4—6 — cu rves c h a ra c te r is tic  fo r  th e  zo n e  o f  a lu -  
v ial faus, 7, 8 — cu rv es c h a ra c te r is tic  fo r la k e  
deposits

4, krzyw e 4—6) i w środow isku jeziornym  
(ryc. 4, krzyw e 7 i 8). M etodyka zastosow a­
na przez V i s h e r a  (1969) do w ielkich kom ­
pleksów sedym entacyjnych okazała się przy­
d atna i w odniesieniu do m ało miąższego i 
w ystępującego na bardzo niew ielkiej p rze­
strzeni kom pleksu w arstw  rudickich, odzna­
czającego się przy tym  bardzo dużą zm ien­
nością facjalną.



N achylenie odcinków krzyw ych odpow ia­
dających środow isku rzecznem u w skazuje na 
dość dobre w ysortow anie osadów n a  połu- 
dnio-zachodzie, a gorsze n a  północo-wscho­
dzie re jonu  w ystępow ania w arstw  rudickich. 
Na podstaw ie tych danych nie należy jed­
nak  wnosić o w zględnych stosunkach d łu­
gości dróg tran sp o rtu  do oddzielnych re jo ­
nów. T ransportow ane były bowiem  zwie- 
trzeliny  zarówno już w ysegregow ane, jak  i 
zupełnie niesegregow ane. Również stopień 
obtoczenia ziarn  nie może tu  być w skazów ką. 
T ransportow i podlegały produkty  w ietrzenia 
dolnokarbońskich  u tw orów  fliszowych, m a­
jące w skaźnik obtoczenia stosunkowo wyso­
ki, a  także eluw ia granitoidów , w  których 
ziarna klastyczne w  ogóle nie noszą śladów 
obtoczenia.

Na podstaw ie składu m ineralnego w arstw  
rudickich możemy również w  pew nym  sto­
pniu  w nioskow ać o charak terze k lim atu , w 
k tórym  pow staw ały  pokryw y zw ietrzelinow e 
i osadzały się w arstw y rudickie. Zespół m i­
nerałów  w arstw  rudickich, złożony z k w ar­
cu, m uskow itu, skaleni potasowych, plagio- 
klazów, kao lin itu , haloizytu, m ontm orylonitu , 
bernitu, gibbsytu, lepidokrokitu , getytu, hy- 
drogetytu, hem aty tu  i hydrohem atytu , ze 
względu na swój charak ter należy do ze­
społu strefy  nie zakończonego w ietrzenia 
aż do strefy  resztkow ych produktów  w ie­
trzenia skał kw aśnych w rozum ieniu V. I. 
S m i r n o v a  (1965, s. 323). W ietrzenie przed 
i w  trakc ie  osadzania się w arstw  rudickich 
było więc bardzo intensyw ne.

Z w arunków  pow staw ania poszczególnych 
m inerałów , zwłaszcza ilastych i m inerałów  
grupy tlenków  i  w odorotlenków  Al i Fe, w y­
nika, że m inerały  te  pow staw ały w  rezul­
tacie w ietrzen ia kaolinow o-laterytow ego w 
klim acie trop ikalnym  o dużych opadach.

Przebieg sedymentacji warstw rudickich

W arstw y rudickie są produktem  przem y­
cia kaolinow o-laterytow ych zw ietrzelin skał 
m agm ow ych m asyw u brneńskiego, ękał osa­
dowych dew ońskich, karbońskich i ju ra j­
skich. W ietrzenie zaczęło się praw dopodob­
nie już w najw yższej jurze. Dowodzą tego 
dolom ity najwyższego Oksfordu z rowu 
Blanska ( B o s â k ,  1976) i przem yte zwie- 
trzeliny  la tery tow e z m orskim  ram ieniono-

giem oznaczonym przez M a r k a  (1976 — 
in fo rm acja ustna) najpraw dopodobniej jako 
form a żyjąca od k im erydu  do ty tonu . W ie­
trzenie odbyw ało się także w  dolnej k re ­
dzie. Jego p rodukty  były zapew ne w  górnej 
części dolnej k redy  (alb — apt?) erodow ane 
i przenoszone przez w ody płynące w  okolice 
dzisiejszej m iejscowości Rudice. Tu, w  sil­
n ie rozczłonkow anej rzeźbie krasow ej, osa­
dzał się m a teria ł w arstw  rudickich. Sedy­
m entacja początkowo odbyw ała się w  już 
rozw iniętych zagłębieniach krasow ych, po­
tem  następow ało synsedym entacyjne zapa­
danie się w arstw  rudickich  w  tw orzących 
się organach geologicznych. Obszar k rasow y 
m iał ch a rak te r zlewni ślepo zam kniętego 
po lja (A b s o 1 o n, 1970), odw adnianego za 
pośrednictw em  lejów  w jego północnej czę­
ści.

M ateriał klastyczny był dostarczany z po­
łudnia, z obszarów  zbudow anych przew ażnie 
z granitoidów  m asyw u brneńskiego i z k la - 
stycznych osadów fliszu dolnokarbońskiego. 
Podrzędnie m ateria ł dopływ ał do niecki se­
dym entacy jnej także ze w schodu i zachodu.

Z m ateria łu  pochodzącego z południa pow­
staw ały  bardziej drobnoziarniste osady p ia­
szczyste i ilaste  znacznej miąższości. Ponie­
waż droga tran sp o rtu  była oczywiście d łuż­
sza, a k inetyka środow iska m niejsza, osady 
gruboklastyczne nie tw orzyły  się. W kładki 
żwirów  krzem iennych i kw arcow ych, n ie ­
regu larn ie  w ystępujące, głównie przy obrze­
żeniu niecki, w śród osadów bardziej d rob­
noziarnistych, pow staw ały  w  w yniku bocz­
nego spłukiw ania zw ietrzelin. Żw iry krze­
m ienne pow staw ały z m ateria łu  donoszone­
go z zachodu, z obszaru zbudowanego z ju ­
ra jsk ich  skał w ęglanow ych zaw ierających 
krzem ienie. Żw iry kw arcow e są rezu ltatem  
rozm ycia położonych na wschód od niecki 
obszarów  dolnokarbońskich. In tensyw ność 
dopływ u m ateria łu  ze wschodu i zachodu 
była bardzo nierów nom ierna — uzależniona 
od okresow ych ulew nych deszczów.

Ciek okresowy, przynoszący do niecki m a­
te ria ł klastyczny z południa, w  rozczłonko­
w anej rzeźbie krasow ej dzielił się na drob­
niejsze cieki, sypiące w iele naw zajem  zacho­
dzących na siebie p łaskich stożków napły­
wowych. Całe polje byw ało tylko rzadko 
zalew ane wodą i jedynie w  pewnych m iej­
scach tw orzyły się większe lub m niejsze w y­
sychające jeziora.



Istnieniem  kopalnego polja rudickiego tłu ­
maczy się również fakt, że osady w arstw  
rudickich nigdzie indziej nie w ystępują na 
powierzchni K rasu  Morawskiego.

W arstw y rudickie są najlep iej udokum en­
tow anym  produktem  dolnokredow ej fazy 
krasow ienia, znanej z całej Europy ( B o s â k ,  
1977). Skrasow iałe w apienie różnego w ieku 
tw orzą podłoże większości dolnokredow ych 
złóż boksytów. Również w Polsce ta  faza 
krasow ienia jest dobrze znana ( G ł a z e k ,  
1973; W ó j c i k ,  1973). Na obszarze Często­
chowa—Żarki pow staw ały w  owym czasie 
osady bardzo podobne do w arstw  rudickich, 
jak  to w ynika z badań  M. B ł a s z a k  (1970). 
O statnio jednak  dyskutu je się ich wiek. 
J. G ł a z e k  .(1977 — inform acja ustna) uw a­
ża je za trzeciorzędowe, Z. W ó j c i k  (1973, 
1977 — in fo rm acja ustna) — za dolno- 
kredowe. Zgodnie z tak im  poglądem  Z. W ó j- 
c i k (1973) wydzielił polsko-m oraw ską pro­
w incję krasu  kopalnego1.

D zięk u ję  p an i M. C ieslarovej z k a te d ry  p e tro ­
g ra fii  U n iw ersy te tu  K aro la  za w y k o n an ie  analiz  
DTA. D zięku ję  ró w n ież  d r. Je rz e m u  G łazkow i 
i doc. d r. h ab . Z bigniew ow i W ójcikow i za zachę tę  
do n ap isan ia  te j p ra c y  i uw ag i p rzek azan e  w  cza­
sie  je j  red ag o w an ia .

Z czeskiego prze łoży ła  W a le n ty n a  M ioduszew ska
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Pavel Bosâk

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

S u m m a r y "

The Rudice layers, f irs t described by V. U h 1 i g (1881), a re  
built by clays, sands and gravels. They form  fillings of depressions 
of the fossil k a rs t — the sinkholes, pits, geological organs and  
dolinas. The depressions w ere form ed by karstification  of U pper 
Devonian lim estones in the conditions of very  intensive kaolin ite 
— la teritic  w eathering  in the age of Low er Cretaceous (proba­
bly in A ptian-A lbian). Rudice layers w ere deposited in the very  
m orfologically com plex relief of the fossil Rudice polje in condi­
tions of rivers, alluvial fans and lakes. The m ain source area  
for the clastic m ateria l lay in the south from  the recent occur­
rence of Rudice layers. S upplem entary  w ere the coarse clastic 
m ateria l transported  from  the w est and from  the east. Rudice 
layers w ere conserved by synsedim entary  and subsequent sinking 
to the contem porary deepened depressions. T heir deepening sto- 
ped afte r the Cenom anian probably.

Rudice layers are one of the best exam ples of the L ow er 
Cretaceous phase of karstification  in  the .Central Europe, as des­
cribed by P. B o s â k  (1977).

Translated by the au thor

Pavel Bosâk

GÉNÈSE ET ÂGE DES COUCHES DE RUDICE DANS LE K ARST 
DE MORAVIE (CSRS)

R é s u m é

Les couches de Rudice, décrites p a r V. U h 1 i g (1881), se  
com posent d ’argile, de sables et de gravieres. Ces com posants 
rem plissent les cavités du k arst fossile qui com porte des cônes, 
des puits et des dolines, ces form es é tan t le résu lta t de la k a rs ti­
fication des calcaires du Dévonien Supérieur du k a rs t de M oravie, 
Le processus de karstification  se déroulait dans des conditions 
de forte décomposition chim ique du type kaolino-latérique pen­
dan t le Crétacé Inférieur. Les couches de Rudice se déposaient 
sur le relief karstique fo rt m orcelé comme form ations fluviales, 
cônes de déjection et dépôts lacustres. La sédim entation  a eu 
lieu dans une dépression isolée-polié. La région qui é ta it source 
du m atérie l élastique se trouvait au sud des couches récen tes 
de Rudice. Le m atérie l supplém entaire  é ta it apporté de Test e t 
de l’ouest. Les couches de Rudice se sont conservées grâce à leu r 
affaissem ent progressif dans des cavités karstiques s’approfon­
dissant. Ce processus s’est p robablem ent term iné après de C é- 
nom anien.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowie?
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G en eza ja sk in i S zach o w n ica  
— n ajw ięk szeg o  system u ja sk in io w e g o  

W yżyny K rak o w sk o -W ie lu ń sk ie j**

T r e ś ć :  Opisano system  jask in i Szachow ni­
ca (na K rzem iennej Górze koło Działoszyna) 
o długości ko ry tarzy  ponad 1000 m. Je st to 
obecnie najw iększy znany system  jaskiniow y 
na obszarze W yżyny K rakow sko-W ieluńskiej. 
Szczególne cechy tego system u jaskiniowego 
w skazują, że pow stał on w  w yniku przepły­
w u wód proglacjalnych, k tóre zasypały oto­
czenie K rzem iennej G óry p iaskam i sandro­
wymi w  czasie deglacjacji zlodowacenia 
W arty. Na podstaw ie obserw acji dokonanych 
w  system ie jask in i Szachow nica sądzim y, że 
jest ona przykładem  now ej grupy genetycz­
nej jaskiń , k tó re  proponujem y nazw ać ja ­
skiniam i proglacjalnym i.

Wstęp

Północna część W yżyny K rakow sko-W ie­
luńskiej pom iędzy Częstochową a W ieluniem  
do n iedaw na uchodziła za bardzo ubogą w 
jaskinie. W inw entarzu  jaskiń  Polski (K o- 
w  a 1 s k i, 1951) znajdujem y opisy tylko dw u 
jask iń  na górze Zelce. Późniejsza pene trac ja  
tego obszaru przyniosła znalezienie k ilku ­
nastu  jaskiń  między O patow em  a Rębieli- 
cam i ( M a z i k ,  1967) i w rejonie Działoszy­
n a  ( S z y n k i e w i c z ,  1971 a, 1971 b, 1971 c, 
1971 d, 1971 e, 1971 f, 1975, 1976). W szystkie 
te  jaskinie są nieduże — żadna z n ich  nie 
przekracza 100 m  długości kory tarzy  — i ustę­
p u ją  znacznie w ielkością jaskiniom  znanym  
z południow ej części W yżyny K rakow sko- 
-W ieluńskiej, w śród których  najdłuższe m ie­
rzą odpow iednio: W ierzchowska G órna — 
640 m, N ietoperzow a — 376 m  i P iętrow a 
Szczelina — 340 m  długości ( M a z i k ,  R a ­
d z i e j o w s k i ,  1967). W te j sy tuacji rew e­
lacją  stało  się odkrycie przez dr. A. W i e r z ­
b o w s k i e g o ,  w  czasie kartow an ia  geolo­
gicznego la tem  1972 roku, w  rejon ie Dzia­
łoszyna skom plikowanego system u jask in io­

wego o długości porów nyw alnej jedynie z 
jask in ią W ierzchowską G órną.

Układ kory tarzy  opisyw anej jaskini (ryc. 
1 ) nasunął odkryw cy skojarzenie z szachow ­
nicą i dlatego zaproponow ał on dla całego 
system u nazwę: jask in ia Szachownica. Pod 
tą  nazw ą jask in ia ta  była już w zm iankow a­
na w kilku  publikacjach  ( S z y n k i e w i c z ,  
1975; G r o d z i c k i ,  1975; G ł a z e k ,  S z y n ­
k i e w i c z ,  1977).

Jask in ia  Szachownica znajdu je się w szczy­
tow ej p artii wzgórza zwanego K rzem ienną 
G órą (około 227 m n.p.m.), a położonego na 
terenie lasów  państw ow ych koło wsi W apien­
n ik  (gmina Lipie) na północnym  sk ra ju  w o­
jew ództw a częstochowskiego. Wzgórze to le­
ży w odległości około 8 km  na południow y 
zachód od Działoszyna i 5 km  na wschód od 
Parzym iechów  oraz 2 km n a  południow y 
wschód od szosy z Działoszyna do P arzym ie­
chów (ryc. 2).

Jask in ia została odsłonięta w  czasie eks­
p loatacji w apieni gó rnojurajsk ich  na potrze­
by lokalnego budow nictw a. Eksploatację p ro ­
w adzili m ieszkańcy pobliskich wsi do 1962 
roku. W w yniku te j działalności wzgórze zo­
stało rozcięte kam ieniołom em  o długości oko­
ło 150 m (w k ierunku  północ — południe) 
i około 70 m szerokości (w k ie runku  wschód 
—• zachód). Podczas eksploatacji natrafiono

* Je rz y  G ł a z e k ,  A n d rze j W i e r z b o w s k i ,  
I n s ty tu t  G eologii P o d staw o w ej U n iw e rsy te tu  W ar­
szaw skiego , al. Ż w irk i i W ig u ry  93, 02-089 W ar­
szaw a

Ja c e k  B e d n a r e k ,  I n s ty tu t  G eofizyk i PA N , 
u l. P a s te u ra  3, 02-093 W arszaw a

A dam  S z y n k i e w i c z ,  PO LTEG O R, ul. Ro­
se n b e rg ó w  25, 51-816 W rocław

** R e fe ra t w y g łoszony  podczas II  S zkoły  S peleo­
log icznej w  L ąd k u -Z d ro ju , 9 lu teg o  1976 ro k u



Rye. 1. P lan  system u jask in i Szachownicy na K rzem iennej Górze kolo Działoszyna:
1  — k o ry ta rz e  n a tu ra ln e , 2 — k ie ru n k i p rzep ły w u  w ody, 3 — p ionow e s tu d n ie  (a — w  d n ie  ja sk in i, 
b — o tw a r te  n a  pow ierzchn ią), 4 — b lo k i zaw a liskow e, 5 — śc ian y  ja s k in i p o szerzonej p rzez  e k sp lo a ta ­
c ję  w ap ien i, 6 — z a ry sy  k am ien io ło m u  (a — śc ian y , b — o k ap y  i  n u m e ry  f ra g m e n tó w  sy s tem u  ja s k i­
niow ego), 7 — sp ad k i, 8 — p rog i, — 9 — sk a rp y ; A , P , R, — sk ró ty  nazw  sa l

Fig. 1 Sketch-m ap of the Szachownica cave system  a t K rzem ienna Mt. near Działoszyn: 
1  — n a tu ra l  ga lle ries , 2 — w a te r  flow  d irec tio n s, 3 — sh a fts  (a — on  th e  cave flo o r, b  — o p ened  to  
th e  su rface), 4 — b reak d o w n  b locks, 5 — w alls o f th e  cave  en la rg ed  by  lim esto n e  ex p lo ita tio n , 6 — 
q u a r ry  o u tlin es  (a — w alls , b  — d rip  lin es an d  n u m b e r  of p a r ts  o f th e  cave system ), 7 — descen ts, 8 — 
th re sh o ld s , 9 — esca rp m e n ts ; A, P , R — a b b re v ia tio n s  of room  nam es





na rozległy system  korytarzy  rozwiniętych 
na szczelinach tektonicznych, k tóry  ułatw iał 
dostęp do skały i jej w ydobyw anie bez zdej­
m ow ania nadkładu. W ten sposób zostały 
częściowo zniszczone na tu ra ln e  zarysy w stęp­
nej części jaskini, a wąskie kory tarze prze­
kształcone w rozległe komory, częściowo za­
walone.

W krótce po stw ierdzeniu przez A. W ierz­
bowskiego istnienia rozległego system u ja ­
skiniowego rozpoczęliśmy system atyczne w y­
konyw anie planu jaskini, w w yniku czego 
do końca 1973 roku skartow ano korytarze 
i sale o długości około 600 m po wschodniej 
stronie kam ieniołom u. Dalsze prace doku­
m entacyjne prowadzono w lutym  1975 roku 
w ram ach obozu naukowego Sekcji K raso­
wej Koła Młodych Geologów W ydziału G e­
ologii U niw ersytetu W arszawskiego. W tym  
czasie grupa studentów  w składzie: Janusz 
K arabon, M ichał K arger, Jacek K asiński, 
Krzysztof K rajew ski, M ichał Plak, Włodzi­
m ierz Rudolf, Leszek Sala, Zbigniew Zagór­
ski i Andrzej Zatoński pod kierunkiem  dr. 
J. Bednarka skartow ała dalsze kory tarze o 
długości ponad 300 m, głównie po północno- 
-zachodniej stronie kam ieniołom u. W ten spo­
sób łączna długość pom ierzonych korytarzy  
wynosi około 1000 m i bez w ątpienia stano­
wi najw iększy znany system  jaskiniow y na 
obszarze W yżyny K rakow sko-W ieluńskiej. 
System  ten długością kory tarzy  ustępuje na 
terenie Polski jedynie najw iększym  jask i­

niom ta trzańsk im  i Jask in i Niedźwiedziej w 
Sudetach ( G r o d z i c k i ,  1975).

System  jaskiniow y na Górze K rżem iennej 
bez w ątpienia stanow i genetycznie jedną ja ­
skinię, która przez eksploatację w apieni zo­
sta ła podzielona na kilka części i obejm uje 
obecnie pięć fragm entów  zasługujących na 
omówienie (por. ryc. 1). F ragm enty  te p ro­
ponujem y odróżniać kolejnym i cyfram i rzym ­
skimi: Szachownica I — najw iększy frag ­
m ent po wschodniej stronie kam ieniołom u 
(ponad 600 m długości), Szachownica II — 
m niejszy fragm ent w  północno-zachodniej 
części kam ieniołom u (ponad 200 m długości) 
oraz Szachownica III, Szachownica IV i Sza­
chownica V — trzy m ałe fragm enty  w po­
łudniow ej części kam ieniołom u (ryc. 1 ).

U nikalny charak te r opisyw anej jaskini 
skłonił autorów  niniejszej pracy do przedsta­
w ienia wniosku Państw ow ej Radzie Ochrony 
Przyrody o utw orzenie na Krzem iennej Gó­
rze rezerw atu  pod nazw ą „Szachownica1* 
( B e d n a r e k  et. al., 1977).

Sytuacja geologiczno-geomorfologiczna

K rzem ienna Góra, obok wielu innych 
wzgórz zbudow anych z w apieni górno ju ra j- 
skich (ryc. 2), położona jest na przedpolu 
wyniosłego pasm a wzniesień piaszczysto-żwi- 
rowych zw anych G óram i Bugajow ym i (z k u l­
m inacją na północ od wsi Węże, o wysokoś­
ci 246 m n.p.m.). Pasm o G ór Bugajow ych 
ciągnie się ze wschodu na zachód z lekkim

Ryc. 2. M apa geomorfologiczna okolic K rzem iennej Góry (na podstaw ie prac T. K r  z e -  
m i ń s k i e g o ) :
I  — w ap ien ie  o ksfo rdzk ie , 2 — p ag ó rk i m o ren o w e zlodow acen ia  W arty , 3 — p o w ierzch n ia  poziom u g la- 
cy fluw ialnego  z lodow acen ia  W arty , 4 — z d e n u d o w a n y  poziom  g lacy flu w ia ln y , 5 — ta ra s y  kem ow e, 6 — 
pow ierzch n ia  d e n u d a c y jn a  o siln ie  zaznaczonej e ro z ji, 7 — p o w ie rzch n ia  a k u m u la c y jn a , 8 — zd en u d o w a— 
n a  p o w ierzch n ia  sa n d ro w a  z w y d m am i, 9 — ta ra s  w ysok i (w iirm ), 10 — ta ra s  ś re d n i (schy łek  w iirm u),
I I  — ta ra s  n isk i (holocen), 12 — p o w ierzch n ie  o d u ży m  n a c h y le n iu , I3a — k raw ęd z ie  e ro zy jn e , I3b — 
podcięc ia  e ro zy jn e , 14 — n ieck i d en u d acy jn e , 15 — d o lin y  d e n u d a c y jn e , i 6a — p aro w y , 16b — d ebrze , 17
— zag łęb ien ia  b ezodp ływ ow e (głów nie le je  k raso w e rep ro d u k o w a n e  w  n ad k ład z ie  lu źn y ch  osadów ), 18a
— ciek  s ta ły  z ponorem , l 8b — ciek  o k reso w y , 19 — d ro g i i zabu d o w an ia , 20 — lin ia  p rz e k ro ju  n a  ry c . 3:

K g. 2. Geomorphological m ap of the area  of K rzem ienna Mt. (after T. K r z e m i ń s k  i): 
1 — O x fo rd ian  llm |estones, 2 — m o ra in ic  h ills  of th e  W arta  G lacia tion , 3 — su rfa c e  o f g lac if lu v ia l a c ­
cu m u la tio n  o f th e  W arta  G lac ia tio n , 4 — d en u d ed  g lac if lu v ia l su rface , 5 — k am e  te rra c e , 6 — d e n u d a ­
tio n a l su rfa c e  w ith  s tro n g  erosion , 7 — accu m u la tio n  su rface , 8 — d en u d ed  su rfa c e  of ou tw ash  san d s w ith  
du n e , 9 — h igh  te r ra c e  (W ürm ), 10 — m idd le  te r ra  ce (L ate  W iirm ), 11 — low  te r ra c e  (H olocene), 12 —  
steep  slopes, 13a — ero sio n a l edges, 13b — ero sio n a l u n d e rc u ts , 14 — d e n u d a tio n a l n iche , 15 — d en u d a­
tio n a l v a lleys, 18a — rav in es , 18b — fu rro w s, 17 — b lin d  d ep ress ions (m ostly  do lines rep ro d u c ed  in  sands: 
covering  lim esto n es), 18a — p e rm a n e n t s tre a m  w ith  ponor, 18b — te m p o ra ry  s tre a m , 19 — road s and  
bu ild ings, 20 — lin e  of sec tio n  p re se n te d  in  F ig. 3



odchyleniem  ku południow em u zachodowi 
i jest in terp retow ane jako fragm ent syste­
mu wzgórz w yznaczających m aksym alny za­
sięg zlodowacenia w arciańskiego (por. K r z e ­
m i ń s k i ,  1974). Na południe od Gór Buga- 
jowych obszar jest stosunkowo płaski, w 
znacznej m ierze pokryty  piaskam i uw ażany­
mi za osady sandrow e tego zlodowacenia. Po­
nad tę pow ierzchnię w ysta ją  jedynie wspo­
m niane uprzednio izolowane wzgórza w a­
pienne sięgające 220 m — 230 m n.p.m., 
a z drugiej strony  zaznaczają się w obrębie 
pow ierzchni sandrow ej zagłębienia bezod­
pływowe o średnicach 5 m — 30 m i głębo­
kości 2 m  — 10 m. Zagłębienia te  są w  w ię­
kszości le jam i krasow ym i reprodukow anym i 
w  nadkładzie luźnych i przepuszczalnych 
piasków  przykryw ających  w apienie w arstw ą 
o grubości dochodzącej m iejscam i do 20 m 
— 30 m. Pod piaskam i spotyka się gliny zw a­
łowe, leżące m iejscam i w obniżeniach na 
w apieniach. Lokalnie na glinach tych w y­
stępuje pierw szy poziom wód gruntow ych. 
Pow ierzchnia sandrow a wznosi się na w y­
sokości 205 m  — 220 m i jest rozcięta sze­
rokim i i p ły tk im i obniżeniam i nie tw orzący­
mi zdecydow anej sieci rzecznej. W zdłuż tych 
obniżeń b rak  stałych cieków poza s trum ie­
niem  S truga (Krępa), płynącym  p ły tką  doli­
ną z rejonu  Parzym iechów  ( Z a d w o m y ,
1976). Dolina ta  pow stała w  okresie deglacja- 
c ji zlodowacenia W arty  ( K r z e m i ń s k i ,  
1974) w  w yniku działania w ody płynącej ku 
wschodowi wzdłuż czoła lodowca w  strefie 
akum ulacji sandrow ej. Dolina jest w ysłana 
drobnoziarnistym i osadam i rzecznym i, na 
k tórych w ystępuje bardzo płytko zawieszo­
ny poziom wód gruntow ych. Na północ od 
D rabów  S truga skręca ku północy i p rze­
łam uje się przez pasm a wzniesień do W arty. 
W tym  m iejscu w zrasta  spadek doliny i p rze­
chodzi ona w  głęboki wąw óz rozcinający 
osady czw artorzędow e i sięgający w apieni 
górnojurajskich. W w apieniach tych w  k il­
ku ponorach giną wody S trugi (ryc. 2).

Regionalny poziom wód gruntow ych typu 
zw ierciadła w sieci szczelin (nappe en ré­
seau, por. G è z e ,  1965) znajdu je się w w a­
p ieniach ju ra jsk ich  na wysokości około 200 m 
n.p.m. Jest on łagodnie nachylony ku do­
linie W arty i kontrolow any przez w yw ie­
rzyska znajdu jące się nad W artą, na zachód 
od Działoszyna ( M a r k o w i e  z-Ł o h i n o- 
w i c z ,  1968,1973).

W apienie w ystępujące na badanym  teren ie 
należą do środkowego oksfordu. N ajstarsze 
są w apienie z G óry K rzem iennej, ch a rak te ­
ryzujące się w yraźnym  uław iceniem  i p ły ­
tow ą oddzielnością. W apienie te  zaw ierają  
liczne krzem ienie. W kam ieniołom ie na Gó­
rze K rzem iennej widać, że przykry te są one 
w apieniam i skalistym i. G ran ica obu tych 
zespołów litologicznych jest nieco d iachro- 
niczna. W południow o-w schodniej części k a ­
mieniołom u w apienie skaliste zastępu ją obocz- 
nie najw yższą część w apieni uław iconych 
z północnej i zachodniej części tego kam ie­
niołomu.

Jask in ia  Szachownica jest rozw inięta głów­
nie w  w apieniach uławiconych. W ystępują­
cy ponad w apieniam i uław iconym i, k ilku ­
m etrow ej grubości w apień skalisty  stanow i 
rodzaj „p ły ty” p rzykryw ającej rozbudow any 
system  jaskiniowy.

Wyższe części tego samego zespołu w ap ie­
ni skalistych odsłan ia ją  się na sąsiednim  
wzgórzu K ita jka  we wsi W apiennik (ryc. 2 
i 3). Na wzgórzu tym  są widoczne jeszcze 
młodsze w apienie uławicone z k rzem ienia­
mi, w  których  rozw inięta jest m ała jask in ia 
K ita jka.

Pom iędzy K rzem ienną G órą i wzgórzem 
K ita jk a  przebiega uskok o azym ucie około 
30°, zrzucający skrzydło w schodnie o około 
20 m  — 30 m.

W w ierceniu w ykonanym  pom iędzy tym i 
wzgórzam i nieco n a  wschód od uskoku 
stw ierdzono czw artorzędow e piaski podście­
lone glinam i, o łącznej m iąższości 8 m , niżej 
zaś do około 20 m  w apienie skaliste leżące 
na w apieniach płytow ych. Na głębokości 
36,2 m  — 37 m napotkano piasek w ypełnia­
jący kaw ernę krasow ą (ryc. 3).

W apienie górnojurajskie, w  których  obrę­
bie w ystępu ją system  jask in i Szachownica, 
w  skali całej K rzem iennej G óry leżą płasko. 
Jednak  lokalnie m ają  urozm aiconą tek ton i­
kę, a upady dochodzą do 30°. S tan  ten  jest 
spowodowany obecnością system u drobnych 
brachyan tyk lin  i brachysynklin , których dłuż­
sze osie sięgają kilkudziesięciu m etrów  d łu ­
gości.

W apienie K rzem iennej G óry są pocięte spę­
kaniam i ciosowymi, tw orzącym i system  o 
głównych k ierunkach  W NW -ESE i NNE-SSW, 
z m aksim am i o azym utach zaw artych  w  prze­
działach 25°—35° i 105°—125°. Rzadziej w y­
stępu ją  spękania ciosowe o k ierunkach  zbli-
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Ryc. 3. Przekrój przez K rzem ienną Górę:
1  — w ap ien ie  u ław icone, 2 — w ap ien ie  sk a lis te , 3 — g lin y  m orenow e, 4 — p iask i sa n d ro w e z lodow a­
cen ia  W arty , 5 — u skok , 6 — ja sk in ie , 7 — poziom y rozw oju  p u s te k  k raso w y ch , 8 — w ie rcen ie

Fig. 3. Cross-section through K rzem ienna Mt.
X — b edded  liiffestones, 2 — m assive  lim esto n es  (Fe lsen k a lk ), 3 — till, 4 — o u tw ash  san d s of the' W arta  
G lac ia tio n , 5 — fau lt, 6 — caves, 7 — levels of k a r  s t cav ern s , 8 — b o re  hole

żonych do EW i N-S. Podobny układ spękań 
ciosowych obserw uje się w całym  rejonie 
Działoszyna.

Spękania ciosuWe w rejonie Działoszyna 
są zawsze prostopadłe do uławicenia, a w ię­
kszość szczelin obserw ow anych w  odsłonię­
ciach jest zaciśnięta. Czasem jednak spęka­
nia byw ają rozw arte, a wówczas na ich 
ścianach obserw uje się charakterystyczne 
rozm ycia w skazujące na przepływ  wód pod­
ziemnych, w ytrącen ia kalcytu, bądź naw et 
fragm enty  polew kalcytow ych typu  nacieko­
wego. Część szczelin jest w yraźnie poszerzo­
na krasow o i w ypełniona różnobarw nym i 
p iaskam i i glinam i uw ażanym i za trzeciorzę­
dowe. Wzdłuż tak ich  sżCzelin byw ają roz­
w inięte kom iny o szerokościach dochodzą­
cych do wielu m etrów  i przechodzące w  ob­
szerne leje krasow e, w ypełnione najczęściej 
czerwonym i utw oram i piaszczysto-ilastym i. 
Są to kopalne form y krasow e, rozw inięte 
w w ielu fazach w  ciągu trzeciorzędu i czw ar­
torzędu, k tórych  w iek jest udokum entow any 
plioceńskim i i plejstoceńskim i szczątkam i 
kręgow ców ( S a m s o n o w i c z ,  1934; G ł a ­
z e k  1973; G ł a z e k ,  S u l i m s k i ,  W y s o -  
c z a ń s k i - M i n k o w i c z ,  1975; G ł a z e k ,

S u l i m s k i ,  S z y n k i e w i c z ,  W y s o -  
c z a ń s k i-M  i n k o w  i c z 1977; S z y n k i e ­
w i c z ,  1976); bez w ątpienia w ystępują tu 
również starsze, trzeciorzędow e form y k ra ­
sowe w ypełnione pstrym i osadam i piaszczy­
sto-ilastym i typu piasków  form ierskich (ka­
mieniołom y w  Działoszynie, Zalesiakach i od­
słonięcia w  Kolonii Lisowice).

System jaskini Szachownica

Na K rzem iennej Górze w  kam ieniołom ie 
znajdu je się 12 w ejść do system u jaskini Sza­
chow nica oraz jedno ponad kam ieniołom em , 
będące zapew ne n a tu ra ln ą  studnią poszerzo­
n ą  w  czasie eksploatacji. Bez w ątp ien ia w 
kam ieniołom ie w  czasie eksploatacji m usia­
ły  odsłaniać się dalsze w ejścia, k tóre są obec­
n ie zasypane gruzem . W ejścia te  istn iały  w 
tych m iejscach, gdzie kory tarze kończą się 
zaw ałam i na sk ra ju  w yrobiska (ryc. 1 ).

C ała jask in ia jest rozw inięta m niej w ię­
cej poziomo, a je j rozpiętość w  pionie nie 
przekracza 14 m, sięgając z jednej strony po­
wierzchni, z drugiej schodząc parę m etrów  
poniżej poziomu 220 m  n.p.m., w  m iejscach



Fort. 1. Poszerzone przez eksploatację w ejście do w schodniej (głównej) części 
jask in i Szachownicy. Ponad otw orem  widać ugięty brachysynklinaln ie pokład w a­
pieni skalistych.

Fot. A. Szynkiewicz

Phot. 1. E ntrance te  the eastern  (main) p a rt of Szachownica cave, enlarged d ie  
to lim estone exploitation. Above the cave en trance brachysyrtclinally saged maszk. c 
lim estone seam  is seen.

Phot, by A. Szvnkievicz

gdzie na skrzyżow aniach korytarzy  zna jdu­
ją  się zasypane gruzem  studzienki.

Na ścianach korytarzy w w apieniach widać 
w ypreparow ane przez korozję nagrom adze­
n ia gąbek, s tru k tu ry  strom atolitow e, szcząt­
ki brachiopodów, am onitów  i krzem ienie. Ko­
ry tarze  na tu ra ln e  w ykorzystu ją w spom nia­
ne poprzednio k ierunki spękań ciosowych. 
Główny system  sztucznych kom ór w Szacho­
w nicy I pow stał w skutek w ybierania w a­
pieni uławiconych podścielających w apienie 
skaliste (fot. 1 i 2) w  obrębie jednej ze 
w spom nianych brachysynklin , k tórej dłuż­
sza oś m ierzy około 45 m, a krótsza — 30 m. 
S ala Am onitowa natom iast znajduje się w 
cen tralne j partii brachyantykliny  o nieco 
m niejszych rozm iarach. Dzięki rozciągłości 
w yrobisk i system u jaskiniowego m ożna by­

ło dokładnie rozpoznać zarysy om awianych 
s tru k tu r  tektonicznych.

N atu ralny  system  jaskini Szachow nica 
tw orzy sieć w ąskich i zazwyczaj poziomych 
kory tarzy  w ykorzystujących głównie system  
krzyżujących się spękań o k ierunkach  WNW- 
-ESE i NNE-SSW. K orytarze te krzyżują 
się pod kątam i bliskim i prostym . O dchylenia 
od tych reguł w ystępują w m iejscach, gdzie 
w apienie w ykazują w yraźne upady. W pół­
nocno-zachodniej części Szachow nicy I stw ier­
dzono wiele kory tarzy  o k ierunkach  WNW- 
-ESE, pochylonych zgodnie z nachyleniem  
ławic wapieni. Zarów no kory tarze poziome, 
jak  i nachylone zawsze są rozw inięte pro­
stopadle do pow ierzchni u ław icenia w apie­
ni. W  przekroju  poprzecznym  kory tarze te 
m ają  z reguły kształt w ąskich soczewek (o



Fot. 2. W ejścia do naturalnych  korytarzy  z sali Rozdroże pow stałej w  w yniku 
podziemnej eksploatacji wapieni

Fot. A. Szynkiewicz

Phot. 2. Entrances to na tu ra l galleries from  the Rozdroże Room originated due 
to underground lim estone exploitation

Phot, by A. Szynkiewicz

szerokościach w najszerszym  m iejscu 0,5 m 
— 1,5 m — fot. 3). Długość takich prosto lin ij­
nych korytarzy  przekracza 20 m. Naroża na 
skrzyżowaniu korytarzy  są ostre, bez cha­
rakterystycznych w takich m iejscach rozsze­
rzeń i zaokrągleń, tłum aczonych mieszaniem 
się roztw orów  o różnych stężeniach (Mi- 
schungskorrosion, por. B ô g 1 i, 1964).

Dno jaskini jest zasłane gruzem lub za­
wałam i (w częściach poszerzonych przez eks­
ploatację i sąsiadujących ze ścianam i kam ie­
niołomu). Rzadko tylko w wąskich k o ry ta­
rzach odległych od szczytu pagórka w apien­
nego (północna część system u jaskiniowego) 
na dnie obserwowaliśm y fluw ioglacjalne p ia­
ski lub b runatne nam uliska gliniaste.

Cała jaskinia jest obecnie sucha, a pozio­
mu wód krasow ych można oczekiwać do­
piero na głębokości około 30 m poniżej dna 
jaskini. B rak w yraźnie rozw iniętych studni 
krasow ych, schodzących w głąb, wskazuje,

że obecnie czynny poziom w ahania zw ier­
ciadła wód krasow ych praw dopodobnie nie 
w ytw orzył w iększych form  korozyjnych. Spo­
radycznie w ystępujące studzienki są zasy­
pane i płytkie, co można sugerować, że po 
w ytw orzeniu system u jaskiniowego szybko 
zm alała ilość wód krążących w w apieniach.

Szata naciekow a jaskini jest bardzo uboga, 
sporadycznie spotykane są cienkie i zajm u­
jące bardzo m ałe pow ierzchnie polewy n a­
ciekowe, bardzo rzadko w ystępują m ałe n a ­
cieki typu m akaronów , a powszechne są je ­
dynie nacieki grzybkow e ( K a s i ń s k i ,  K r a ­
j e w s k i ,  1978).

Oprócz nacieków  w ęglanowych w  jaskini 
tw orzą się zimą powszechnie nacieki lodo­
we. W czasie łagodnych zim w ystępują one 
jedynie w partiach  przyotworowych, nato ­
m iast w okresach długotrw ałych mrozów 
w ystępują w całej jask in i (sytuację taką za­
obserw ow ał A. Szynkiewicz w  m arcu 1976



roku, kiedy zima była w yjątkow o m roźna 
i przez długi czas nie było odwilży).

W szczelinach stropu  kom ór i kory tarzy  
często w idać korzenie drzew, ponieważ strop 
całego system u jaskiniow ego znajdu je się 
płytko, na głębokości do 7 m  od pow ierzchni 
terenu . Na korzeniach drzew  sporadycznie 
w ystępują cienkie otoczki białego pylastego 
w ęglanu w apnia.

W jask in i masowo zim ują nietoperze, a w  
przyotw orow ych kom orach można także spo­
tkać nocujące drapieżne p tak i (sowy).

M ikroklim at jaskini m a charak te r dyna­
miczny, przynajm niej w skali w ieloletniej, 
gdyż przy łagodnych zim ach kory tarze od­
ległe od otw orów  m ają  już ustabilizow aną 
tem peratu rę .

Geneza jaskini Szachownica
Cały system  jask in i (w partiach  nie zde­

w astow anych przez eksploatację) ma jednoli­
ty  charak te r, w yraźnie różniący się od do­
tychczas znanych i opisyw anych jaskiń  W y­
żyny K rakow sko-W ieluńskiej. Jedyną podo­
bną jask in ią  jest m ała jaskinia na sąsiednim  
wzgórzu — jask in ia K ita jka.

C harak terystycznym i cecham i system u ja ­
skini Szachownica są: rozw inięcie w  jednym  
poziomie wzdłuż sieci szczelin tektonicznych, 
co daje regu larny  i gęsty system  kory tarzy ; 
w yraźne ślady w ytw orzenia tego system u 
przez agresyw ne w ody płynące jednocześnie 
całym  system em  kory tarzy ; b rak  dowodów 
na zróżnicow anie chemizmu i przepływ u wód 
w  czasie tw orzenia system u korytarzy , m a­
jących w przekro jach  poprzecznych prosty  
kształt w ąskich soczewek; rozwinięcie ca­
łego system u w  poziomie odpływ u wód pro- 
glacjalnych, k tó re  zasypały p iaskam i san ­
drow ym i całą starszą rzeźbę poza je j ku l­
m inacjam i morfologicznymi.

Wyliczone cechy m ożna w yjaśnić tw orze­
niem  się opisanego system u jaskiniowego w 
w yniku rozpuszczania w apieni przez ogrom ­
ne m asy wód proglacjalnych, k tóre płynęły 
siecią szczelin istniejących w pagórku w a­
piennym  sterczącym  ponad pow ierzchnię san­
drową.

Sform ułow aną tu  hipotezę potw ierdzają: 
b rak  śladów starszych form  krasow ych w 
jaskini, w yraźnie jednofazowy rozwój całe­
go system u, szybkie wyłączenie jaskini z cy r­
ku lacji krasow ej, brak  uprzyw ilejow anego

(głównego) ciągu jaskiniow ego i in tensyw ­
niejszy rozwój form  krasow ych po północnej 
stronie wzgórza, tj. od strony, gdzie w odleg­
łości około 4 km dłuższy czas stagnow ało 
czoło lądolodu w arciańskiego. Dalszym a r ­
gum entem  może być w ystępow anie podob­
n ej i rozw iniętej w tym  sam ym  poziomie m a­
łej jask in i K ita jk i na sąsiednim  wzgórzu 
(ryc. 3).

N aturalne otw ory jask in i Szachownicy (za­
pew ne liczne) zostały zam knięte przez po­
kryw ę peryglacjalnego gruzu, pochodzącą w 
tym  rejonie z okresu zlodowacenia ba łtyc­
kiego (por. G ł a z e k ,  S u l i m s k i ,  S z y n ­
k i e w i c z ,  W y s o c z a ń s k  i -M i n k o w i c z ,
1977).

Chociaż, jak  w ykazały badania C. E k a 
U964), wody pochodzące z topienia lodow­
ców są mało agresyw ne ze względu na 
znikom ą zaw artość C 0 2, to jednak  znaczną

Fet. 3. Typowy kory tarz o kształcie soczewki 
Fot. A. Szynkiewicz

Phot. 3. Typical len ticu lar passage
Phot, by A. Szynkiewicz



agresyw nością odznaczają się wody pocho­
dzące z topienia śniegów (E k, P  i s s a r  t, 
1965), k tórych  udział w  w odach proglacjal- 
nych m ógł tu  być n iebagatelny. Trzeba 
podkreślić, że naw et w ody o m ałej agresyw ­
ności, a w ystępujące w  w ielkiej ilości bę­
dą  daw ały  duże efekty  korozyjne (M a r- 
k o w i c z-Ł o h i n o w i c z ,  1969, 1973). Co
w ięcej, wody proglacjalne nie zaw ierające 
w ęglanów  przy pierw szym  kontakcie z w a­
pieniam i bardzo prędko rozpuszczają je 
( B ó g l i ,  1960).

P rzedstaw iona tu  hipoteza pozwala stw ier­
dzić, że system  jaskini Szachownicy można 
uznać za przykład nowej szczególnej grupy 
genetycznej jaskiń, które proponujem y n a­
zwać jaskiniami proglacjalnymi (por. także 
G ł a z e k ,  R u d n i c k i ,  S z y n k i e w i c z ,
1977). Podstaw ow e cechy te j grupy genetycz­
nej jaskiń można ująć w następujących pun­
ktach:
— w ystępow anie na przedpolu zasięgu wy­

raźnych faz postoju lodowców;
— rozwój w  strefie odpływu wód progla- 

cjalnych, przy b raku  w yraźnego związku 
z rozwojem  sieci dolin rzecznych kon tro ­
lujących regionalny system  drenażu k ra ­
sowego;

— świeży korozyjny charak ter pomimo w y­
stępow ania wysoko ponad dnam i dolin 
rzecznych, często znacznie wyżej od s ta r­
szych jaskiń, co w dotychczasowych teo­
riach było trudne do w yjaśnienia, a pros­
to tłum aczy się spiętrzeniem  wód kraso­
wych w czasie zlodowacenia.

W ydzielony typ  jaskiń jest zbliżony gene­
tycznie do jaskiń  typu powierzchownego 
(grottes cutanées — Ci r  y , 1959; por. też
G ł a z e k ,  1969). Jednakże jaskinie typu po­
wierzchownego są krótkie i szerokie, w ystę­
pują na południowych, nasłonecznionych 
zboczach, oraz nie w iążą się z żadnym i 
współczesnymi ich pow staw aniu system am i 
odwodnienia powierzchniowego (C i r  y, 1959). 
W ydaje się, że wielkie jaskinie alpejskie, 
które B. G è z e  (1965) zaliczył do typu ja ­
skiń powierzchniowych, w istocie należą do 
jaskiń  proglacjalnych. P roglacjalną genezę 
można przypisać też wielu jaskiniom  ta ­
trzańskim  (na przykład Jask in i Miętusiej). 
Jask in ie proglacjalne wysokich gór zlodo- 
w aconych w plejstocenie mogą być rozw i­
nięte piętrowo, gdyż lodowce w dolinach gór­

skich w czasie deglacjacji mogą daw ać ko­
lejno wiele poziomów krasowego odpływ u 
wód na różnych wysokościach.
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ORIGIN OF THE SZACHOW NICA CAVE — THE GREATEST 
CAVE SYSTEM IN THE CRACOW—W IELUN UPLAND

S u m m a r y

The Szachownica cave system  was discovered in  1972 by Dr. 
A. W ierzbowski. The study of this cave system  (not yet comple­
ted) shows th a t it is the longest one in the region. The to ta l 
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 approxim ately  
the sam e height (c. 220 m a.s.l.) along a netw ork  of joints. As 
a resu lt of th a t th is cave represen ts a ne t of len ticu lar passages 
oriented vertically  (Phot. 3) along the fissures perpendicu lar to 
the bedding planes. The cave is alm ost devoid of spelethem s 
( K a s i ń s k i ,  K r a j e w s k i ,  1978).

The Szachownica cave occurs in  a gentle hill (called K rzem ien­
na Mt.) of the O xfordian lim estones rising above a surface of 
outw ash sands c. 4 km  south of a belt of m orainic hills w hich 
m ark  the m axim al ex ten t of the W arta  (W arthe) G laciation 
(Late Riss). N atu ra l openings (probably num erous) w ere covered 
by a W iirm  periglacial slope cover.

The origin of the Szachownica cave system  m ay be explained 
as a resu lt of lim estone corrosion along the netw ork  of fissures 
by proglacial w aters flow ing from  the ice-sheet of the W arta 
G laciation on the outw ash surface (cf. Figs. 2 and 3). The cave 
represen ts a  new  genetic type unknow n to the science. For such 
caves we propose the te rm  proglacial caves as they w ere for­
m ed by the corrosive action of the  bulk  flow  of proglacial w aters. 
This type of caves is possibly w idely represen ted  in glaciated 
regions. P roglacial caves differ m arkedly  from  the superficial 
ones (cf. C i r  y, 1959) by th e ir  extension and connection w ith  
the outflow  level of proglacial w aters. I t m ay be suggested th a t 
some great caves in  high glaciated m ountains (Alps, T a tra  Mts.) 
are ra th e r  of proglacial than  superficial origin (cf. G e z e, 1965).

Translated by Jerzy Głazek

4 K ras  1 speleo log ia



GÉNÈSE DE LA GROTTE SZACHOW NICA 
REPRÉSENTANT LE PLUS GRAND SYSTÈME 

DE CAVERNES DU PLATEAU 
DE CRACOVIE-WIELUŃ

R é s u m é

Dans cet article  a été décrit le systèm e de la  grotte de Sza­
chow nica à K rzem ienna G óra, près de Działoszyn, dont les co rri­
dors se développent sur plus de 1 000 m. C’est le plus long systèm e 
de grottes connu jusqu’à présen t dans la  région du P la teau  de 
C racovie-W ieluń. Les tra its  particu liers de ce systèm e ind iquent 
que sa form ation  est dûe à l ’écoulem ent des eaux périglaciaires, 
qui p ar conséquent ont comblé l ’environnem ent de K rzem ienna 
G óra de sables de plaine de levage pendan t la déglaciation de 
la glaciation de W arta. S ur la base des observations effectuées 
dans le systèm e de la g ratte  de Szachownica on considère qu ’elle 
est un exem ple d ’un nouveau groupe de grottes génétiques, qu ’on 
propose de nom m er les grottes pro-glaciaires.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Jacek R. Kasiński 
Krzysztof P. Krajewski*

N aciek i g rzyb k o w e w jask in i  
Szach o w n ica

T r e ś ć :  M echanizm  pow staw ania nacieków  
grzybkowych, utw orzonych w w yniku in fil­
trac ji roztw orów  węglanowych, uzależniony 
jest od dróg m igracji roztw orów  bądź przez 
kryptokrystaliczną polewę naciekową, bądź 
przez system  szczelin, przecinających skalne 
podłoża.

W zrost nacieków  grzybkowych uzależniony 
jest od czynników klim atycznych. W ystępu­
jące w  naciekach naprzem ianległe poziomy 
czystego Kalcytu i kalcy tu  ze znaczną. do­
m ieszką tlenków  żelaza odzw ierciedlają p ra ­
wdopodobnie cykliczne zm iany klim atyczne.

Nacieki grzybkowe, aczkolwiek bardzo czę­
ste w  szacie naciekowej w ielu jaskiń, nie 
doczekały się dotąd bogatszej literatu ry . 
W spomina o nich w ielu autorów  przy opisie 
form  naciekowych w ybranych jaskiń  (R u- 
d n i c  k i ,  1950, s. 240; W ó j c i k ,  1967a, 
s. 305; G r a d z i ń s k i ,  W r ó b l e w s k i ,  
1974, s. 57—58). Nieliczne są natom iast 
w zm ianki trak tu jące  wyłącznie o naciekach 
grzybkowych. Dotyczą one głównie ich kształ­
tu , form  d m iejsc w ystępow ania, nie podej­
m ując na ogół szczegółowych zagadnień ge­
netycznych (V i t  â s e k, 1949; L o ż e k ,  
1963). O naciekach grzybkowych w spom nia­
no też w  w iększych opracow aniach pośw ię­
conych jaskiniom  i ich szacie naciekowej 
( G r a d z i ń s k i ,  W ó j c i k ,  1961, s. 222— 
223).

Badania prowadzone w  jaskini Szczelina 
Chochołowska w  T atrach  Zachodnich poz­
woliły między innym i na stw ierdzenie za­
leżności pomiędzy utw oram i z m leka w a­
piennego a naciekam i zbudow anym i z k ry ­
stalicznego kalcytu  ( G r a d z i ń s k i ,  R a ­
d o m s k i ,  1957, s. 81—82; W ó j c i k ,  1967b, 
s. 261). Rozpoznania te m iały podstawowe 
znaczenie w  w yjaśnieniu n iektórych proce­
sów prow adzących do pow stania nacieków 
grzybkowych. W edług R. G r a d z i ń s k i  e­

g o  i R. U n r u g a  (1960) nacieki grzybko­
we są zw iązane z kryp tokrystaliczną pole­
w ą naciekową, utw orzoną w  w yniku w ysch­
nięcia i stw ardnien ia pokrywy m leka w a­
piennego. Ta porow ata polewa naciekowa 
jest ośrodkiem  doprowadzenia roztw oru do 
podstaw  nacieków  grzybkowych. Dopływ do 
kapilarnych  części nacieków  odbywa się bądź 
przez podsiąkanie kap ilarne, bądź też przez 
kondensację wody rozproszonej w środow i­
sku jaskiniow ym . Nacieki grzybkowe mogą 
pow staw ać również w  strefie rozprysku spa­
dającej wody.

Ponieważ stw ierdzenia te nie w yczerpują 
tem atu , w  pracy niniejszej przedstaw iono 
k ilka nowych fak tów  pozw alających do­
k ładniej poznać procesy pow staw ania n a ­
cieków grzybkowych.

B adania autorów  dotyczyły przede wszyst­
kim  nowo odkrytej jask in i Szachownica na 
W yżynie K rakow sko-W ieluńskiej ( S z y n k i e -  
w i c z  1975, s. 35—36; G ł a z e k ,  B e d n a ­
r e k ,  S z y ń k i e w i c z ,  W i e r z b o w s k i
1978), gdzie znaleziono dotychczas nie opi­
syw ane nacieki grzybkowe tw orzące się bez­
pośrednio na podłożu skalnym . S tru k tu rę  i 
genezę tego typu nacieków  om awia n in ie j­
sza praca.

Autorzy przeprow adzili także badania po­
równaw cze w  licznych jaskiniach polskich 
(W yżyna K rakow sko-W ieluńska, T atry , Su­
dety), a także czechosłowackich i w ęgier­
skich.

* Ja c e k  R. K a s i ń s k i ,  In s ty tu t  G eologii P o d ­
staw ow ej U n iw e rsy te tu  W arszaw skiego , a l. Ż w ir­
k i i W igury  93, 02-089 W arszaw a

K rzy sz to f P. K r a j e w s k i ,  K oło M łodych 
G eologów  W ydziału  G eologii U n iw e rsy te tu  W ar­
szaw skiego, al. Ż w irk i i W igury  93, 02-089 w a r ­
szaw a



Opis morfologiczny nacieków  
grzybkowych

Nacieki grzybkow e są niew ielkim i fo rm a­
mi, dochodzącym i do 4 cm wysokości i 4 cm 
średnicy, o m aczugowatym , grzybkow atym  
lub parasolow atym  kształcie (pl. 1 , fot. 1 — 
4). Nacieki te, spotykane na ścianach, na 
dnie i na stropie jaskini, są prostopadłe do 
podłoża, na k tórym  w y rasta ją  (por. G r a -  
d z i ń s k i ,  U n r u g ,  1960, s. 274—276). Z na­
ne są też przypadki w ystępow ania nacieków  
grzybkow ych na luźnych blokach, zaściela­
jących dna sal i ko ry tarzy  jaskiniow ych 
( G r a d z i ń s k i ,  U n r u g ,  1960, s. 247 ; 
R u d n i c k i  1959, s. 340), a także na spod­
niej części głazów kon tak tu jących  z nam u- 
liskiem  (L o z e k, 1963). „G rzybki” na spod­
niej części głazów obserw uje się rów nież na 
pow ierzchni płytow ych w apieni o n iew iel­
kiej zwięzłości, np. w oligocenie G ór B udaj- 
skich na W ęgrzech (inform acja ustna dr. 
J . R u d n i c k i e g o ) ,  a także w u tw orach 
ju ra jsk ich  W yżyny K rakow sko-W ieluńskiej.

N iekiedy z jednego m iejsca w yrasta  k ilka 
„grzybków ”, bądź też osobne form y łączą 
się w  górnych partiach  w  cylindryczne ko­
lum ienki lub szerokie tarcze. Nacieki grzyb­
kow e mogą „w yrastać” z polewy naciekow ej 
lub  tw orzyć się bezpośrednio na skale pod­
łoża (pl. 2, fot. 1,2). Sam e form y ch a rak te­
ryzu ją  się dużą zm iennością kształtów : od 
stosunkowo cienkich i wydłużonych, rozga­
łęziających się krzaczasto, do niewysokich, 
m asyw nych, przypom inających m ałe kopu­
ły. N iektóre, słabo jeszcze w yodrębnione z 
polewy, p rzypom inają niew ielkie guzki (pl. 
1 , fot. 2), inne zaś odcinają się od podłoża, 
tw orząc liczne zrosty i rozgałęzienia.

W partiach  przyotw orow ych ciągów jask i­
niowych, charak teryzujących  się znaczną 
cy rku lacją  pow ietrza, nacieki grzybkow e są 
k ruche i popękane w  zw iązku z działa jącą 
tu w  okresie zimy stre fą  zamrozu. Zam róz 
działa silnie niszcząco także na o taczającą 
skałę, o czym św iadczą liczne obrywy.

Formy występowania nacieków 
grzybkowych

N acieki grzybkowe mogą w ystępow ać sa­
modzielnie lub też w  asocjacjach z innym i 
form am i naciekowym i.

1. Nacieki grzybkow e w ystępujące sam o­
dzielnie

N acieki grzybkowe należące do tej grupy 
są spotykane n iem al w yłącznie w  zespołach 
o określonej o rien tacji geom etrycznej, w k tó ­
rych zaznaczają się dw ie tendencje:

a) poszczególne „grzybki” są rozmieszczo­
ne praw ie rów nom iernie n a  całej pow ierz­
chni, a ich ksz tałt jest bardzo podobny; pod­
łoże tych zespołów m a w yrów naną pow ierz­
chnię, zaś ich budow a w skazuje na jedna­
kow e w arunk i w zrostu w szystkich „grzyb­
k ów ”. Zm iany w arunków  fizykochem icznych 
środow iska zaznaczają się rów nom iernie w 
całym  zespole;

b) „grzybki” w ykazują tendencję do sku­
p iania się w  zespoły poligonalne. Poszcze­
gólne form y w obrębie danego pola są b a r­
dzo dobrze rozw inięte w  przeciw ieństw ie 
do nacieków  zajm ujących pow ierzchnię m ię­
dzy polami, niezbyt licznych, drobnych i 
słabo w ykształconych (pl. 1, fot. 3). Zagęsz­
czenia „grzybków” obserw uje się na drob­
nych elew acjach pow ierzchni, na k tó rej w y­
stępu ją .

2. Nacieki grzybkow e w ystępujące w  aso­
cjacji z innym i form am i naciekow ym i:

a) nacieki grzybkowe o b rasta ją  sta re  fo r­
m y naciekowe. Na nieczynnej, m artw ej po­
w ierzchni nacieku w skutek  sprzyjających 
w arunków  cyrkulacji roztw oru zaczynają się 
tw orzyć nacieki grzybkowe; naciek, stano­
wiący podłoże w zrostu „grzybków ”, zacho­
w uje się podobnie jak  podłoże skalne lub 
polewa naciekow a względem osobników w y­
stępujących sam odzielnie;

b) nacieki grzybkow e pow sta ją  razem  z 
innym i form am i naciekow ym i, najczęściej 
sta lak ty tam i. Z jawisko to zachodzi w  przy­
padku w spółw ystępow ania statycznej błon- 
ki w odnej wokół m iejsca pow staw ania n a ­
cieku ze skapyw aniem  wody uw arunkow a­
nym  lokalnym  ukształtow aniem  pow ierzch­
n i skały. P rzy  wzroście ilości doprow adza­
nego roztw oru „grzybki” m ogą przekształcać 
się w sta lak ty ty , pow stające na przew ie­
szonych ścianach i stropie jaskini. W raz ze 
zm niejszeniem  przepływ u rozpoczyna się p ro ­
ces odw rotny: w zrost n iek tórych  s ta la k ty ­
tów  usta je , a n a  ich pow ierzchni zaczynają 
się tw orzyć nacieki grzybkowe. W ynika stąd, 
że rów now aga w  asocjacji nie jest trw ała , 
lecz zależy od konkretnych  w arunków  cyr­
ku lacji roztw oru;



c) w  m iejscu wcześniejszego w ystępow a­
nia „grzybków” pow stają  s ta lak ty ty  lub 
stalagm ity.

Jest oczywiste, że zasadniczą rolę nacie- 
kotw órczą odgrywa tu  omówiona już asocja­
cja nacieków  grzybkowych z innym i for­
m am i naciekowym i. W zależności od cha­
rak te ru  zm ian cyrkulacji roztw oru (ilość roz­
tw oru  doprowadzonego na jednostkę powie­
rzchni) i morfologii podłoża nacieki grzyb­
kowe oraz duże form y nacieklowe mogą prze­
chodzić w  siebie wzajem nie.

Mikrostruktura nacieku grzybkowego

Nacieki grzybkow e mogą się tw orzyć na 
polewie naciekow ej lub bezpośrednio na d o -  
zbawionym  polewy podłożu skalnym , pocię­
tym  siecią mikroszczelin (pl. 2, fot. 1, 2). W 
pierw szym  przypadku autorzy stw ierdzili wy­
stępow anie dwóch rodzajów  polewy: pole­
wy porow atej o s truk tu rze  kryptokrystalicz- 
nej, podobnej do polewy opisanej przez 
R. G r a d z i ń s k i e g o  i R. U n r u g a  (1960, 
s. 275, tabl. 34, Fig. 2), oraz polewy o s tru k ­
turze m ikrokrystalicznej, lekko spękanej, 
zbudow anej z dobrze widocznych pod m ikro­
skopem kryształów  kalcy tu  (pl. 4, fot. 1 ). 
Drugi z opisanych typów  polewy posiada 
górną, dość cienką w arstw ę k ryptokrysta- 
liczną, identyczną z pierw szym  typem  po­
lewy.

Nacieki grzybkowe w ykazują w przekroju  
podłużnym  charakterystyczne w arstw ow anie 
kopulaste (pl. 1 , fot. 1 ) lub równoległe, zw ią­
zane ze zm ienną zaw artością k ryp tokrysta- 
licznych, uw odnionych tlenków  żelaza w  po­
szczególnych w arstew kach. Szczegółowe ba­
dania m ikroskopow e pozwoliły na stw ier­
dzenie dość znacznej zaw artości substancji 
żelazistej. G rubość poszczególnych w arste­
wek jest zróżnicow ana i w aha się w  gran i­
cach od kilkudziesięciu do k ilkuset m ikro­
m etrów . U większości rozbudow anych form  
przebieg w arstew ek stopniowo kom plikuje 
się w k ierunku w zrostu nacieku. W obrębie 
jednej form y w ystępu ją  ponadto całe partie  
w arstew ek, zbudowane zarówno ze stosun­
kowo czystego kalcytu, jak  i w ykazujące pod­
wyższoną zaw artość związków żelaza. W nie­
k tó rych  lam inach m ożna obserw ow ać zm niej­
szenie zaw artości tych związków w  k ierun­
ku, w zrostu „grzybka”. G eneraln ie w arstew ki 
o zwiększonej zaw artości związków żelaza

w ystępują naprzem ian z w arstew kam i b ar­
dziej czystego kalcytu , dając  w  sum ie w y­
raźne w arstw ow anie. W przekroju  poprzecz­
nym  kopulaste w arstw ow anie .grzybków” jest 
w idoczne w  postaci koncentrycznych kręgów  
(por. G r a d z i ń s k i ,  U n r u g ,  1960, tabl. 
35, Fig. 1).

„G rzybki” w  częściach bocznych są o tu­
lone kryptokrystaliczną w arstw ą porow atą 
o podwyższonej zaw artości uwodnionych tlen ­
ków  żelaza (pl. 4, fot. 1).

W kilku  przypadkach autorzy stw ierdzili 
w ystępow anie w  naciekach grzybkowych po­
ziomów korozyjnych, zaznaczających się 
p rzerw aniem  ciągłości w arstew ek, obecnością 
d e try tu su  kalcytow ego i wysoką zaw artoś­
cią uw odnionych tlenków  żelaza (pl. 5, fot. 
1 , 2 ).

W naciekach grzybkow ych w ystępują ta k ­
że ciała obce, k tóre dostały się w obręb n a­
cieku inaczej niż poprzez k rystalizację z roz­
tw oru. Są to najczęściej ziarna kw arcu o 
charak terze zanieczyszczeń.

W ęglan w apnia w ystępuje w  naciekach 
grzybkow ych badanych przez autorów  w y­
łącznie w  postaci kalcytu. Pseudom orfozy 
kalcy tu  po aragonicie opisyw ane były z n a ­
cieków grzybkowych jask iń  ta trzańsk ich  oraz 
nielicznych jaskiń W yżyny K rakow sko-W ie­
luńskiej. Z jaskini Szczelina Chochołowska 
znane są ponadto nacieki grzybkowe zbudo­
w ane z naprzem ianległych w arstew ek kalcy­
tu  i lub lin itu  (por. G r a d z i ń s k i ,  U n r u g ,  
1960, s. 376; W ó j c i k ,  1967 a, s. 305).

Geneza nacieku grzybkowego

We wcześniejszych pracach w yjaśnienie 
genezy nacieków  grzybkow ych opierano na 
kilku  dośw iadczeniach, m ających na celu 
zbadanie sposobu cyrkulacji roztw oru i p rzy­
rostu  nacieku grzybkowego ( G r a d z i ń s k i ,  
U n r u g ,  1960, s. 277). Badaniom  tym  były 
jedynie poddane okazy „grzybków ” w y­
kształconych na kryptokrystalicznej, poro­
w atej polewie naciekowej.

W św ietle now ych fak tów  konieczne w y­
daw ało się przeprow adzenie podobnych eks­
perym entów  dla nacieków  w ykształconych 
bezpośrednio na podłożu skalnym . Przecięte 
prostopadle do pow ierzchni okazy zanurzo­
no w rotw orze M gS04 i roztw orze C uS 04 w  
tak i sposób, że roztw ór kontaktow ał w yłącz­
nie ze skałą  podłoża. Po upływ ie 48 godzin



okazy w yjęto z roztw oru i osuszono. Na po­
w ierzchni przecięcia, w ykonanej w  płaszczyź­
nie w zrostu nacieku, autorzy prześledzili d ro­
gi m igracji roztw oru.

Z dokonanych obserw acji w ynika, że m e­
chanizm  cyrkulacji roztw oru doprow adzają­
cego w ęglan w apnia do k ap ilarnej części 
„grzybków ” jest podobny do w spom nianego 
na w stępie m echanizm u w zrostu „grzyb­
ków ” z polewy naciekow ej (por. G r  a d z i ri­
s k  i, U n  r  u g, 1960, s. 277). Różni się on 
jedynie sposobem doprow adzenia roztw oru do 
podstaw y nacieku — roztw ór jest doprow a­
dzany do podstaw y poszczególnych „grzyb­
ków ” kap ilarnym i m ikroszczelinam i. Szcze­
gólnie predysponow ane do pow staw ania n a ­
cieków grzybkow ych tego typu są m iejsca 
lokalnego zagęszczenia mikroszczelin.

W ydaje się również, że w przypadku nacie­
ków  pow stających z polewy cyrkulacja roz­
tw oru  jest bardziej skom plikow ana. Roztwór 
cyrkulu jący  w  obrębie polewy jest zasilany 
przez system  mikroszczelin w ystępujący bez­
pośrednio pod nią. Tem u w łaśnie m echaniz­
m owi zawdzięcza pow stanie większość ob­
serw ow anych przez autorów  nacieków  grzyb­
kowych. Podobny m echanizm  podsiąkania 
w ystępuje również w polewie dw uw arstw o­
w ej: w  części jaw nokrystalicznej podsiąka- 
nie nas tępu je  szczelinami pom iędzy k ry sz ta­
łam i kalcy tu , w  części kryp tokrystalicznej 
— poram i subm ikroskopowym i.

P rzew ażająca część nacieków  grzybkowych 
w ykazuje k ilka w yraźnych etapów  rozwoju. 
Nacieki z jask in i Szachownica w ykazują trzy  
tak ie  etapy. K ażdy poziom jest podkreślony 
rozszerzeniem  i licznym i zrostam i „grzyb­
ków ” (pl. 3, fot. 2). Na tak im  rozrośniętym  
poziomie w yrasta  nowa generacja, p rzyw ra­
cająca osobniczy charak ter poszczególnym 
form om . Należy podkreślić, że pomimo is t­
n ienia licznych połączeń nacieki następnej 
generacji stanow ią kontynuację form  z po­
przedniego poziomu. W ystępow anie opisanych 
etapów  rozw oju w iąże się zapew ne z w ię­
kszym i zm ianam i klim atycznym i na po­
wierzchni.

Z rosty „grzybków ”, pow stałe przy tw orze­
niu się opisanych generacji, d a ją  możliwość 
prześledzenia zm ian w cyrkulacji doprow a­
dzanego roztw oru. Od pewnego poziomu w e­
w nątrz  zrostu można zaobserw ow ać całko­
w itą  korelację w arstew ek, poniżej zaś tego

poziomu w arstew ki „nie tra f ia ją  w  siebie”, 
stanow ią odrębne system y, zw iązane z po­
szczególnymi osobnikam i (pl. 4, fot. 2, 3).

Poziomy żelaziste w  naciekach 
grzybkowych i ich geneza

W obserw ow anych naciekach m ożna zau­
ważyć dw a typy  poziomów żelazistych:

1. Poziomy synsedym entacyjne, ułożone 
w spółkształtnie z w arstew kam i czystego k a l­
cytu i pow ierzchnią nacieków. W ystępow a­
nie tych poziomów um ożliw ia dokładne okre­
ślenie granic poszczególnych w arstew ek.

2. Poziomy korozyjne, zaw ierające liczny 
detry tu s kalcytow y, w ystępujące na n adżar­
te j przez korozję pow ierzchni nacieku. W y­
trącan ie  żelaza w  poziom ach korozyjnych 
jest zw iązane z rozpuszczaniem  w ęglanu w a­
pnia przez w ody krasow e: w zrost stężenia 
jonów Ca2+ w  roztw orze sprzyja w ytrącan iu  
m inerałów  żelaza.

Oba w spom niane typy  poziomów żelazi­
stych m ają  podobną genezę: w  w odach k ra ­
sowych, obok typow ych reakcji korozji u tw o­
rów  węglanow ych, zachodzą podobne reakcje  
dla związków żelaza (por. P o l a ń s k i ,  S m u ­
l i k o w s k i ,  1969, s. 435). W w yniku dzia­
łan ia rozpuszczonego w  wodzie dw utlenku  
w ęgla pow staje w odorow ęglan żelazawy, k tó ­
ry  jako związek o wysokim  iloczynie rozpu­
szczalności może być transpo rtow any  w  roz­
tw orze. Podczas tran sp o rtu  zachodzi jednak  
utlen ien ie jonów Fe2+ do Fe3+ i w ytrącenie 
żelaza trójw artościow ego w m yśl reakcji:

4 F e(H C 03)2 +  x H20  +  0 2 =  2 F e20 3 ■
• (x +  4) H 20  + 8  C 0 2

W w yniku tych reakcji pow sta ją  m iałkie, 
uw odnione tlenki żelaza o rdzaw ożółtej b a r ­
wie, znane jako ochra żelazna. Podobne sku­
pienia ochry żelaznej w  znacznie większej 
skali autorzy obserw ow ali w  le jach  k raso ­
w ych w  pobliżu jaskini Szachownica. Uw od­
nione tlenk i żelaza, będące najbardzie j trw a ­
łym i związkam i tego pierw iastka , stanow ią 
główny składnik  poziomów żelazistych w  n a ­
ciekach grzybkowych.

Na procesy rozpuszczania i w y trącan ia  
związków żelaza najisto tn iejszy  w pływ  m a 
tem p era tu ra  (zarówno na zew nątrz, jak  
i w ew nątrz  jaskini). W zrost tem pera tu ry  
stym ulu je zm iany trzech głównych param e­



trów  procesu rozpuszczania związków żela­
za:
— m aleje stężenie jonów  wodorowych w  roz­

tworze, co prow adzi do zm niejszenia roz­
puszczalności związków żelaza i ich w y­
trącan ia ;

— w zrasta  w artość sta łe j dysocjacji elek tro­
litycznej wody, co pow oduje w zrost roz­
puszczalności związków żelaza i przeciw ­
działa ich w ytrącaniu;

— w skutek obniżenia stężenia jonów w apnio­
w ych w zrasta rozpuszczalność jonów Fe3+.

Można zauważyć, że zachodzą tu  dw a ro­
dzaje procesów  o działaniu w zajem nie prze­
ciw staw nym : do pierwszego należą zachodzą­
ce w raz ze w zrostem  tem peratu ry  procesy 
obniżenia aktyw ności jonów  wodorowych; do 
drugiego — w zrost w artości stałej dysocja­
cji elektrolitycznej wody i obniżenie ak tyw ­
ności jonów wapniowych. Procesy pierwszej 
grupy, prowadzące do zm niejszenia stęże­
n ia  jonów żelazowych w  roztworze, m ają  je­
dnak m niejszy w pływ  niż drugiej grupy, 
k tórych  działanie powoduje w zrost stężenia 
tych  jonów. Zatem , w zrost tem peratu ry  zde­
cydow anie sprzyja rozpuszczaniu związków 
żelaza trójw artościow ego.

Znaczny w pływ  na rozpuszczalność związ­
ków  żelaza w yw iera rów nież intensyw ność 
opadów. Poniew aż wody opadowe m ają  sto­
sunkowo najniższą w artość pH  ze w szystkich 
rodzajów  wód w ystępujących na obszarach 
krasow ych (por. R o s i e r ,  L a n g e ,  1965), 
zwiększenie ilości opadów pow oduje obniże­
nie w artości pH, a w  konsekw encji wzrost 
rozpuszczalności związków żelaza.

Zaw artość żelaza w  różnych typach skał 
osadowych wynosi — w edług K. T u r e -  
k i a n a  i K.  W e d e p o h l a  (1961, tabl. 2, 
s. 186) — średnio:

— dla skał ilastych — 4,72%
— dla skał piaszczystych — 0,98%
— dla skał w apiennych — 0,38%

Za główne źródło żelaza należy zatem uw a­
żać gliny zwałowe zlodowacenia środkowopol- 
skiego, a być może również zlodowacenia 
krakow skiego. P rzenikające przez glebę wo­
dy opadowe, zakwaszone dw utlenkiem  węgla 
i kw asam i hum usowym i, rozpuszczają roz­
proszone związki żelaza i tran sp o rtu ją  je 
w  postaci w odorow ęglanu żelazawego i roz­
puszczalnych hum atów . N iebagatelne znacze­

nie jako źródło żelaza może m ieć także p iry t, 
zaw arty  w  dość znacznej ilości w  niezwie- 
trzałych  w apieniach W yżyny K rakow sko- 
-W ieluńskiej (por. M a r k o w i e  z-Ł o h i n o -  
w i  c z, 1973), zalegających na niew ielkiej głę­
bokości. Podrzędne znaczenie móże mieć 
także żelazo zaw arte  w dość znacznej ilości 
w krzem ieniach.

W ydaje się, że rytm iczne następstw o w  
naciekach grzybkow ych naprzem ianległych 
poziomów kalcytow ych i żelazistych ma zw ią­
zek ze zm ianam i klim atycznym i. W okre­
sach charak teryzujących  się wyższą tem pe­
ra tu rą  i w iększą ilością opadów następow a­
ło rozpuszczanie związków żelaza (w nacie­
kach osadziły się wówczas w arstew ki kal- 
cytowe), w okresach o niższej tem peraturze 
i m niejszej ilości opadów następow ało nato ­
m iast w ytrącanie związków żelaza — pow sta­
w ały  poziomy żelaziste. Poszczególne w ar­
stew ki mogą reprezentow ać zm iany zacho­
dzące w okresie rocznego cyklu klim atyczne­
go, natom iast generacje zrostów  — re jestro ­
w ać w ieloletnie zm iany klim atyczne.

LITERATURA

G ł a z e k ,  J., B e d n a r e k ,  J., S z y n k i e ­
w i c z ,  A., W i e r z b o w s k i ,  A., 1978:
Geneza system u jask in i Szachownica — 
najw iększej jask in i Ju ry  Polskiej, [w:] 
K ras i speleologia, t. 2 (XI), Katowice.

G r a d z i ń s k i ,  R., R a d o m s k i ,  A., 1957: 
U tw ory naciekowe z m leka wapiennego w  
Szczelinie Chochołowskiej, Rocznik Pol. 
Tow. Geol. 26, 2: 63—83, K raków .

G r a d z i ń s k i ,  R., U n r u g ,  R., 1960: U w a­
gi o pow staw aniu  nacieku grzybkowego 
w jaskiniach, Rocznik Pol. Tow. Geol. 30, 
2: 273—288, Kraków .

G r a d z i ń s k i ,  R., W ó j c i k ,  Z., 1961: Sza­
ta  naciekow a polskich jaskiń , Ochrona 
Przyrody, 27: 213—235, Kraków .

G r a d z i ń s k i ,  R., W r ó b l e w s k i ,  T., 1974: 
Geologiczne w arunk i pow stania jaskini Raj 
i utw orzenia jej szaty naciekow ej; [w:] B a­
dania i udostępnienie jaskini Raj, s. 41— 
—59, Wyd. Geol., W arszawa.

L o ż e k, V., 1963: B radavicnaté sintry, Će- 
skoslovenskÿ K ras, 14: 114—117, Brno.

M a r k o w i c z - Ł o h i n o w i c z ,  M., 1973:
Intensyw ność korozji k rasow ej m asyw u 
w apiennego Ju ry  Częstochowskiej w  p le j­
stocenie, p raca doktorska, A rchiw um  Inst. 
Geol. Podst. UW, W arszawa.

P o l a ń s k i ,  A., S m u l i k o w s k i ,  K., 1969: 
Geochemia, W yd. Geol., W arszawa.



R o s i e r ,  H.,  L a n g e ,  H., 1965: Geoche- 
m ische Tabellen, VEB D eutsche V erlag 
fü r  G rundstoffindustrie , Leipzig.

R u d n i c k i ,  J., 1959: Jask in ia  naciekowa, 
Speleologia 1, 4 : 239—241, W arszawa.

S z y n k i e w i c z ,  A., 1975: O chrona jaskiń  
okolic Działoszyna. Chrońm y przyrodę o j­
czystą, 31, 5: 32—40, Kraków .

T u r e k i a n ,  K.,  W e d e p o h l ,  K., 1961 : 
D istribution  of the E lem ents in  Some M a­
jo r U nits of the E a r th ’s Crust, Bull. Geol. 
Soc. Am er. 72: 175—192, New York.

V i t  â  s e k, F., 1949: B radavicovÿ sin tr ze 
Z âtvorice v JavoriCku, Ceskoslovenskÿ K ras 
2: 2—5, Brno.

W ó j c i k ,  Z., 1967a: O bserw acje geologicz­
ne w  Szczelinie Chochołowskiej w  T atrach , 
P race  M uzeum Ziemi, 11: 299—314, W ar­
szawa.

W ó j c i k ,  Z., 1967 b: W ypraw y speleologicz­
ne Muzeum Ziemi do Szczeliny Chocho­
łow skiej w  T atrach , P race M uzeum Ziemi 
11: 257—263, W arszawa.

A u to rzy  sk ła d a ją  p o d z ięk o w an ie  d r. J .  B e d n a r-  
ko w i za cen n e  k o n su lta c je  te ren o w e , m gr. A . K oz­
łow skiem u za pom oc w  p ra c a c h  m ik ro sk o p o w y ch  
o raz  d r. J . G łazkow i 1 d r. J . R u d n ick iem u  za  ży 
czliw e u w ag i p rz y  re d a g o w a n iu  ca łośc i p racy .



Fot. 1. N acieki g rzybkow e z ja sk in i S zachow nica  (W yżyna K rak o w sk o -W ie lu ń ­
ska), w ykszta łcone w  postac i ko lum ienek

Phot. 1. P ille r lik e  b e try o id a l s ta lag m ites  from  th e  S zachow nica C ave (C racow — 
-  W ieluń J u ra  U pland)

Fot. au to rzy  
Phot, by th e  au th o rs

Fot. 2. N aciek i g rzybkow e w  stad iu m  p o w staw an ia , słabo  w y o drębn ione  z po­
lew y (ja sk in ia  Szachow nica)

P ho t. 2. B o tryo ida l s ta lag m ites  in  c res tion  stago , sligh ty  d is tingu ished  fro m  the  
winter c ru s t (the  S zachow nica  Cave)

Fot. au to rzy  
P ho t, by  th e  au th o rs

Fot. 3. P o ligonalne  sk u p ien ia  nacieków  g rzybkow ych  (ja sk in ia  Szachow nica)
P ho t. 3. P o lygonal fie lds of b o tryo ida l s ta lag m ite s  (the  Szachow nica  Cave)

F o t. au to rzy  
P ho t, by  th e  au th o rs

Fot. 4. P a ra so lo w a te  n ac iek i g rzybkow e z ja sk in i w  D ubiu  (W yżyna K rak o w sk o - 
-W ieluńska)

Fot. R a fa ł K a rd aś

Phot. 4. U m brellalike botryoidal stalagm ites of the Dubie Cave (Cracow—Wie­
luń Ju ra  Upland)

Phot, by Rafał K ardaś



Fot. 1. N aciek i g rzybkow e u tw orzone bezpośredn io  n a  podłożu sk a ln y m  (ja sk i­
n ia  Szachow nica)

P ho t. 1. B o tryo ida l s ta lag m ites  "developed d irec tly  on th e  bed rock  (the  S zacho­
w nica  Cave)

F o t. 2. N aciek i g rzybkow e u tw orzone bezpośredn io  n a  podłożu  ska lnym , nasz lif 
( ja sk in ia  Szachow nica):
1 — w ap ień  gruzełkow y, pocię ty  m ik roszczelinam i, 2 — n ac iek  g rzybkow y

P ho t. 2. B o try o id a l s ta lag m ite s  developed  d irec tly  on th e  bedrock , c ross-sec tion  
(the  Szachow nica  Cave):
1 —  p e lle ta i lim estone  c riss-crossed  by m in u te  crevices, 2 — b o try o id a l s ta lag m ite

Fot. au to rzy  
P ho t, by  th e  au th o rs



  :

Fot. 1. K o p u laste  w a rs tw o w an ie  po lew y  naciekow ej i fo rm  grzybkow ych , n a -
szlif

P h o t. 1. D om elike lam in a tio n  of th e  s in te r c ru s t an d  b o try o id a l fo rm s, cross- 
-sec tion

F o t. 2. R ozw ój nac ieków  grzybkow ych . C y fram i oznaczone k o le jne  g enerac je  
nacieków

P ho t. 2. D evelopm ent of b o try o id a l s ta lag m ites . T he n u m b ers  re fe r  to th e  suc­
cessive gen era tio n s of th e  s ta lag m ites

Fot. au to rzy  
P ho t, by th e  au th o rs
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Fot. 1. F ra g m e n t n ac ieku  grzybkow ego u tw orzonego  n a  jaw n o k ry s ta liczn e j po ­
lew ie n ac iekow ej: 1 — podłoże skalne, 2 — jaw n o k ry s ta lic zn a  po lew a naciekow a, 
3 — w ars tw o w an y  nac iek  g rzybkow y

Phot. 1. P o rtio n  of a b o try o id a l s ta lag m ite  developed  on th e  eu c ry s ta llin e  s in te r 
c ru s t: 1 — bedrock , 2 — eu cry s ta llin e  s in te r c ru s t, 3 — th e  lam in a ted  bo try o id a l 
s ta lag m ite

F o t. 2. Z rost dw óch  „g rzybków ” w  ob ręb ie  jedne j g en erac ji. Od pew nej w y ­
sokości w idoczna k o re lac ja  w a rs tew ek  p rzy rostow ych

Phot. 2. In te rg ro w th  of tw o b o try o id a l s ta lag m ite s  w ith in  one g en era tion . S ta r ­
tin g  w itli a c e r ta in  level, one can  see th e  co rre la tio n  of in c rem en t lam inas 

Fot. 3. Z rost lam in ac ji w  ob ręb ie  pojedynczego  „g rzy b k a”
Phot. 3. In te rg ro w th  of lam in a tio n  w ith in  a single s ta lag m ite

Fot. autorzy 
Phot, by the authors

2 0 û u m
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Fot. 1. Szczeliny  w  n ac ieku  g rzybkow ym  w ypełn ione  p ro d u k ta m i korozji 
Phot. 1. C rev ices in  a b o try o id a l s ta lag m ite  w ith  co rrosion  p roduc ts  
Fot. 2. Poziom  k o rozy jny  w  nac iek u  g rzybkow ym :

1 — sta rsza , sk o rodow ana  część n ac iek u , 2 — rezyduum  pokorozy jne  z ok rucham i 
k a lcy tu , 3 — m łodsza część nac iek u  u tw o rzo n a  n a  poziom ie ko rozy jnym  

Phot. 2. C orrosion  horizon  in  a b o try o id a l s ta lag m ite :
1 — older, co rro d e t p a r t  of th e  s ta lag m ite , 2 — po st-co rro sio n  re s id u u m  w ith  cal- 
c ite  c rum bs, 3 — re c e n t of th e  s ta lag m ite  fo rm ed  a t  th e  co rrosion  horizon

F o t. au to rzy  
P ho t, by th e  au th o rs



ON THE ORIGIN OF BOTRYOIDAL STALAGMITES 
IN  SZACHOW NICA CAVE

S u m m a r y

There is no single m echanism  of the form ation of botryoidal 
stalagm ites w hich are undoubtedly a m ost frequen t stalagm ite 
variety . The only genetic w ork concerned w ith  this question 
( G r a d z i ń s k i ,  U n r u g ,  1960) was restric ted  to the cap illary  
rise of solutions in the cryptocrystalline sin ter crust — one of 
processes leading to the form ation of such sta lagm ite deposits.

Detailed field and laboratory  investigations of botryoidal s ta la ­
gmites in caves of d ifferen t regions (e.g. Cracow—W ieluń Ju ra  
Upland, T atra  Mts. and Sudetes Mts. in  Poland, as well as in 
Czechoslovakia and H ungary) m ake it possible to study the ques­

t io n  in some closer details.
Botryoidal stalagm ites always develop perpendicu larly  to the 

substra te  in  two form s in  assem blages of definite geom etrical 
positioning. They are e ither uniform ly d istribu ted  all over the 
substra te  or form  polygonal structu res on elevations locally oc- 
curing w ith in  the substrate. B otryoidal stalagm ites m ay also 
be associated w ith  common grav ita tiona l dripstone forms. In  
such associations various stalagm ite form s grow periodically in 
dependence on the a lternating  pa tte rn s of the flow  regim e of 
the solutions.

Botryoidal stalagm ites develop e ither on the sin ter crust or 
d irec tly  on the substra te . Three form s of the substra te  m ay be 
distinguished. They are:
— phanerocrystalline sin ter crust w here the solutions rise along 

in te rg ran u lar fissures and cleavage planes;
— cryptocrystalline sin ter crust w here the solutions rise in sub- 

cap illary  pores of the crust;
— bedrock w here the solutions rise along a netw ork  of m inute 

fissures.
In  longitudinal section, botryoidal stalagm ites d isplay charac­

teristic  dom elike lam ination. Lam inas w ith  m arked content of 
hydrated  iron oxides are in te rcala ted  w ith  alm ost pure calcite 
lam inas. S talagm ites exhibit also in cross section corrosional ho­
rizons containing detritic  calcite and hydrated  iron oxides. The 
developm ent of ferruginous horizons m ay be caused by changes 
of the chem ical com position of k a rs t w aters. This changes m ay 
be rela ted  to clim atic variations. The developm ent of the fe rru ­
ginous horizons seems to be linked to long (of m any years) cli­
m atic cycles, w hile single lam inas m ay rep resen t a seasonal cli­
m atic cycles (during a year).

Translated by the authors



SUR LA GENÈSE DES CHOUX-FLEURS 
DANS LA GROTTE DE SZACHOW NICA

R é s u m é

Les au teu rs confirm ent le m écanism e de form ation des choux- 
-fleurs p a r  su ite d ’in filtra tion  de la solution de carbonate de 
calcium , déjà  p résenté dans des publications antérieures (G r  a- 
d z i ń s k i ,  U n r u g ,  1960). Les voies de m igration  des solutions 
peuvent toutefois v a rie r selon la n a tu re  du support sur lequel 
se form ent les écoulements.

Le développem ent des écoulem ents dépend des conditions phy­
sico-chim iques du m ileu considéré. L ’apparition , dans les choux- 
-fleurs, de couches ferrugineuses est probablem ent en rapport 
avec les varia tions clim atiques cycliques.

Traduit par des auteurs



K ra so w e  stanow isko fau n y m a łych  k rę g o w có w  
w M ok rej koło  K ło b u c k a  

(k o m u n ik at wstępny)

T r e ś ć :  Opisano nowe stanow isko drobnych 
kręgowców w ystępujących w  w arstw ie czer- 
wonobrązow ej gliny pomiędzy dwom a w ar­
stw am i kalcytow ych nacieków.

Podczas w ędrów ek po Ju rze W ieluńskiej, 
na  początku czerwca 1976 roku, znalazłem  
w sta rym  kam ieniołom ie, w pobliżu wsi Mo­
k ra  koło K łobucka, stanow isko krasow e z 
kośćm i m ałych kręgowców. Stanow isko to 
nie było dotychczas opisywane w lite ra tu ­
rze, chociaż Z. M o s s o c z y  (1959, s. 205) 
w spom inał o istnieniu w  M okrej jaskini z 
piaszczysto-żwirowym  w ypełnieniem  scemen- 
tow anym  przez kalcyt. Być może chodziło 
m u o tę sam ą form ę krasow ą, w której zo­
sta ły  przeze mnie znalezione szczątki kostne.

Około 1,5 km  na południe od wsi M okra 
III, w  pobliżu k ilku chałup na sk raju  lasu, 
należących jeszcze do te j wsi, 200 m na 
wschód od drogi K łobuck—M okra, znajduje 
się m ały zarzucony kam ieniołom  (rye. 1), 
w  którym  eksploatowano w apienie i kalcyt. 
W ystępują tam  uławicone w apienie środko­
wego oksfordu, poziomu Perysphinctes bi- 
furcatus.

W środkow ej części północnej ściany k a ­
m ieniołom u odsłaniają się czerw onobrunatne 
osady w ypełniające form ę krasow ą. W in ­
nych m iejscach tego kam ieniołom u — w 
części północno-wschodniej i w  ścianie za­
chodniej (mocno zapełznięta glebą i zarosła 
traw ą) — przeziera na pow ierzchnię czer­
wona glina. Praw dopodobnie są to resztki 
w ypełnienia tej sam ej form y krasow ej zni­
szczonej podczas eksploatacji, a ciągnącej 
się w przybliżeniu ze wschodu na zachód. 
Obecnie czytelność odsłonięcia jest bardzo 
słaba, ponieważ eksploatacji w apienia i kal- 
cy4u zaprzestano ponad 10 la t temu.'

S tanow isko fauny jest fragm entem  w y­
pełnienia zniszczonej jaskini, k tórej osady 
w ystępują bardzo płytko, bo około 1,5 m  pod 
pow ierzchnią terenu , i są p rzykryte przez 
rum osz peryglacjalny. W osadach w ypełnia­
jących jaskinię, po częściowym odsłonięciu, 
można było w yróżnić (ryc. 2):

a) zespół ciem nobrunatnych glin rezydu­
alnych, rozdzielony w arstw ą ciemnożółtego 
piaskowca,

b) zespół jasnobrązow ych i czerw onobrą- 
zowych piaszczystych glin z kaw ałkam i p ia­
skowca i poprzerastanych kalcytem ,

c) zespół żółtawych, lessowatych, lam ino­
w anych glinek i mułków,

Ryc. 1. M apka okolic M okrej (skala 1 : 25 000) 
Fig. 1. Map of M okra region (scale 1 : 25 000)

* S ek c ja  K raso w a K oła M łodych G eologów  W y­
działu  G eologii U n iw e rsy te tu  W arszaw skiego , al. 
Ż w irk i i W igury  93, 02-089 W arszaw a



d) zespól nacieków  kalcytow ych, rozdzie­
lony w  środku glinam i, w  k tórych  m ożna 
wyróżnić:

(1) w arstw ę jasnego, grubokrystaliczne- 
go kalcytu ,

(2) w arstw ę czerwonobrązowej gliny z 
kośćmi,

(3) cienką w arstw ę żółtaw ej, lessow atej 
glinki (bez kości),

(4) w arstw ę jasnego, lam inow anego, po­
row atego kalcytu,

■ e) gruz peryglacjalny.

I___
Ryc. 2. Schem atyczny p rofil w ypełnienia 

jaskini:
1 — u ław ico n e  w ap ie n ie  O ksfordu p oziom u  '

b ifu rca tu s
2 — g lin y  rezy d u a ln e ,
3 — z w ie trza łe  k a w a łk i p iask o w ca ,
4 — g lin y  p iaszczy ste  czerw onobrązow e,
5 — żó łtaw e  g lin k i i m u łk i,
6 — n a c ie k i k a lcy to w e ,
7 — czerw o n o b rązo w a g lin a  z kośćm i,
8 — g ru z  p e ry g la c ja ln y ,
9 — g ra n ic a  o d słon ięc ia

Fig. 2. Schem atic profile of cave deposits:
1 — s tra t if ic a te d  O x fo rd  lim esto n es o f b ifu rca tu s

horizon ,
2 — re s id u a l clays,
3 — w e a th e re d  sa n d sto n e  fra g m e n ts ,
4 — re d -b ro w n  sa n d y  days,
5 — y e llo w ish  a rg illa ceu s  a n d  silts ,
6 — ca lc ite  co n cre tio n s,
7 — re d -b ro w n  c lay  w ith  bouns,
8 — p e r ig la c ia l d eb ris ,
9 — lim it o f lo ca lities

W ydaje się, że żółtaw e, lessow ate glinki 
i m ułki są młodsze od czerw onobrunatnych 
glin i p rzykryw ających  je  kalcytow ych n a ­
cieków zaw ierających w arstw ę z kośćmi. 
G linki te  zostały nam yte przez w ody prze­
p ływ ające pomiędzy spągiem  nacieków  a 
oderw anym  od niego — na sku tek  kom pakcji 
i osiadania — zespołem czerw onobrunatnych 
glin. Świadczą o tym  pęknięcia i szczeliny 
pow stałe w  osiadającym  rów nież zespole n a ­
cieków i w ypełnione przez żółtaw e, lesso­
w ate glinki.

G liny i nacieki w ypełniające form ę k ra ­
sową są w  w ielu m iejscach inkrustow ane 
czarnym i tlenkam i i w odorotlenkam i żelaza 
i m anganu.

M ateriał kostny pochodzący z w arstw y  „2” 
zaw iera fragm enty  żuchw  i górnych szczęk, 
kości długich, kręgów, a także zęby należące 
do różnych przedstaw icieli kręgowców, w śród 
k tórych  w stępne oznaczenia, dokonane przez 
dr. A. S u l i m s k i e g o  z Z akładu Paleo­
biologii PAN, w ykazały obecność nas tępu ­
jących taksonów :

Repłilia:
Lacerta vivipara  (?)

Insectivora:
Talpa  cf. europaea 
Sorex  cf. araneus

Chiroptera:
Rhinolophus sp.
M yotis sp.

Rodentia:
Glis sp.
M uscardinus sp.
Eliom ys  sp.
C lethorionom ys (?) sp.
A podem us sylva ticus  (L.)

Carnivora:
Felis sïlvestris  Schr.
M ustela  sp.

Sposób zachow ania kości jak  i charak te r 
m iejsca, w  k tórym  zostały znalezione, w ska­
zu ją na k ró tk i tran sp o rt w odny w  czasie ich 
grom adzenia w  jaskini.

W stępne oznaczenia fauny  przem aw iają 
za czw artorzędow ym  wiekiem  stanow iska,



natom iast w ystępow anie tej fauny  pomiędzy 
grubym i pokryw am i nacieków  w  obrębie 
czerw onobrunatnych glin w skazuje na starszy 
czwartorzęd.

Zebranie większej ilości m ateria łu  kostne­
go oraz bardziej szczegółowe poznanie bu­
dowy odsłonięcia i litologii osadów pozwolą 
na bliższe określenie jego pozycji s tra ty g ra ­
ficznej.

C hcia łbym  p o d z iękow ać d r .  A . S u lim sk iem u  za 
o znaczen ie  szczątków  k o stn y c h , zaś d r . J .  G łaz­
kow i i  d r . B. A. M a ty ji za  w y d a tn ą  pom oc p rzy  
red ag o w an iu  n in ie jsz e j n o ta tk i .
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KARST LOCALITY OF SMALL VERTEBRATES AT MOKRA 
NEAR KŁOBUCK (PRELIMINARY REPORT)

S u m m a r y

The repo rt concerns an in troductory  descrip tion of k a rs t lo­
cality  w ith  sm all verteb ra tes bones a t M okra near Kłobuck.

The cross-section of cave sedim ents com prises (Fig. 2): a) com­
plex of residual clays; b) com plex of red-brow n sandy clays;
c) com plex of yellowish loessic clays and silts; d) com plex of 
calcite sin ters w ith  the red-brow n clay horizon w ith  bones; e) 
periglacial debris.

The in troducto ry  investigations of bone rem ains carried  out 
by d r A. Sulim ski reveal the existence of verteb ra tes: Lacerta  
vivipara; Talpa  cf. europaea; Sorex  cf. araneus; Rhinolophus  sp; 
M yotis  sp; Glis sp; M uscardinus sp; Eliom ys  sp; C lethrionom ys  
(?) sp; A podem us sylvaticus  (L); Felis silvestris  Schr.; M ustela  
sp. This resu lts point to the Q uaternary  age of lićality; sequen­
ce of sedim ents seems to testify  to the  older Pleistocene.

M ore detailed  investigations of s tru c tu re  and lithology deposits 
and sellection of fu rth e r  bone m ateria l in  the fu tu re  w ill allow  
m ore precise determ ination  of s tra tig raph ie  position of this locality.

Translated by Maria Pulinowo

A ndrzej B ednarczyk

SITE KARSTIQUE DE LA FAUNE DE PETITS VERTÉBRÉS 
À MOKRA PRÈS DE KŁOBUCK (NOTE PRÉLIM INAIRE)

R é s u m é

On a décrit un nouveau site de petits vertéb rés apparaissan t 
dans la  couche de l ’argile rouge-brune en tre  deux couches des 
concrétions de calcite.

T raduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Jan Kwiatkowsk? 
Ryszard Stopka 

Zofia  Szczepańska*

U w ag  o m ezo" i m ik ro k lim a cie  doliny K leśn icy  
w sąsiedztw ie Ja s k in i Niedźw iedzie! w K letn ie  

(m asyw  Śnieźnika. K ło d zk iego )

T r e ś ć :  W pracy omówiono podstaw owe ce­
chy k lim atu  lokalnego doliny Kleśnicy, ze 
szczególnym uw zględnieniem  jej górnego od­
cinka, w  którym  usytuow ana jest Jask in ia  
Niedźwiedzia. Pozycja topograficzna doliny, 
je j m orfologia oraz prostopadły przebieg do 
najczęstszych k ierunków  adw ekcji pow ietrza 
pow odują: osłabioną cyrkulację w dolinie, 
częste stany stagnacji pow ietrza (inw ersja 
tem peratu ry  pow ietrza i d ługotrw ałe zastoi- 
ska chłodu), obniżenie tem peratu ry  pow ietrza 
i gleby.

Wstęp

Dolina K leśnicy jest usytuow ana pomiędzy 
północnym  (Żmijowiec—C zarna G óra—Rudka) 
i północno-w schodnim  (Strom a Góra—Porę- 
bek—Młyńsko) odgałęzieniem  m asyw u Snież- 
n ika Kłodzkiego (1425 m n.p.m.). Źródła K leś­
nicy zna jdu ją  się na północno-w schodnim  
stoku Śnieźnika, na wysokości 1200 m 
—1300 m n.p.m. Dolinę Kleśnicy można po­
dzielić na trzy  odcinki. W odcinku górnym , 
od źródeł po strefę w ystępow ania w apieni 
(kam ieniołom  K letno II), dolina m a przebieg 
południkowy. Je st bardzo w ąska (rye. 1) i głę­
boko w cięta (300 m—400 m); poniżej zwęża 
się i skręca w  kierunku  NE. Odcinek środ­
kowy jest znacznie szerszy od górnego; po­
łączone doliny K leśnicy i Czerwonego Potoku 
tw orzą tu  rozległą kotlinę. Pom iędzy M łyń- 
skiem  a R udką dolina zwęża się i skręca w 
k ierunku  NE, tw orząc malowniczy odcinek 
przełomowy. Na jego południow ym  zboczu 
zna jdu je  się stacja klim atologiczna w  K let­
nie (640 m  n.p.m.). Poniżej dolina K leśnicy 
znacznie rozszerza się, zachow ując kierunek

NE. Ujście K leśnicy do M oraw ki znajdu je się 
na wysokości 540 m  n.p.m.

W arunki n a tu ra ln e  doliny K leśnicy, zw łasz­
cza jej głębokie wcięcie, w ystępow anie od­
cinków przełom owych i zm iany kierunków  
biegu doliny pow odują silne zróżnicowanie 
m ikroklim atu  w  jej poszczególnych odcin­
kach. Duży stopień zasłonięcia horyzontu f i ­
zycznego dna doliny zm niejsza insolację — 
najm ocniej w górnym  odcinku doliny i w 
jej przewężeniach; nie pozostaje to bez 
wpływ u na lokalne w arunk i term iczne i w il­
gotnościowe. Przew ężone odcinki doliny u tru ­
dniają  poziomą w ym ianę pow ietrza w  dolinie 
i sp rzy ja ją  tw orzeniu się zastoisk chłodnego 
pow ietrza. Z nim i w iąże się w ystępowanie 
stanów  inw ersji tem peratury . Czynniki te w a­
ru n k u ją  czasową i p rzestrzenną zmienność 
w ielu innych elem entów  k lim atu  w  dolinie 
Kleśnicy.

W la tach 1973—1975 autorzy prow adzili b a ­
dania hydrom eteorologiczne we wschodniej 
i północnej części m asyw u Śnieźnika. Celem 
ich było określenie w arunków  klim atycznych 
oraz zasobów w odnych tego regionu. Dolinie 
K leśnicy poświęcono w ięcej uw agi niż po­
zostałym  częściom badanego regionu. P odyk­
tow ały to możliwość i konieczność szybkiego 
zagospodarow ania turystycznego doliny K leś­
nicy, a zwłaszcza re jonu  Jask in i N iedźwie­
dziej. N iektóre z w yników  tych badań omó­
wim y w  pracy. O graniczym y się tu  do cha­
rak te ry s tyk i tych czynników, które mogą w a-

* In sty tu t M eteorologii i G ospodarki W od­
nej — Oddział W rocławski, ul. N orw ida 21, 
50-374 W rocław



Ryc. 1. Częstość k ierunków  w ia tru  w  K letnie, S iennej, w  rejon ie Ja sk in i N iedź­
w iedziej i na Snieżniku. L okalizacja stanow isk  pom iarow ych w  dolinie K leśnicy:
1  — K le tn o , z — S to d o ły , 3 —' S ien n a , 4 — M łyńsko, 5 — P o rę b e k , 6 — Ja n o w a  G ó ra , 7 — 
Ja sk in ia , 8 — S tro m a  G óra, 9 — Ż m ijow iec , 10 — S n ieżn lk  (szczyt), 11 — S n ieżn ik  (sch ro n isk o  
PTT K ). P o p rz eczn e  p ro file  d o lin y  K leśn icy  w  o d c in k u  g ó rn y m , śro d k o w y m  i  do ln y m

Fig. 1. F réquence des directions du ven t à K letno, à Sienna, dans la  région de 
la  g ro tte  N iedźwiedzia e t à  Snieżnik. Localisation des sites de m esures dans la  va l­
lée de K leśnica:
1 — K le tn o , 2 — Stodo ły , 3 — S ien n a , 4 — M łyńsko, 5 — P o rę b e k , 6 — Ja n o w a  G ó ra , 7 — 
g ro tte , 8 — S tro m a  G óra , 9 — Ż m ijow iec , 10 — S n ieżn ik  (som m et), 11 — S n ieżn ik  (a b rl d e  PTTK ). 

P ro fils  tra n s v e rsa u x  de  la  v a llée  d e  K leśn ica  d an s  sa  p a r t ie  s u p é rie u re , c e n tra le  e t  in fé r ie u re



runkow ać intensyw ność i rozm iary  w spół­
czesnych procesów morfologicznych oraz tych, 
k tóre należy uwzględnić w  p lanach zagospo­
darow ania regionu.

Warunki cyrkulacyjne w dolinie 
Kleśnicy

J. J  e n i k (1965) stw ierdził w ystępow anie 
w  m asyw ie Snieżnika system u anem o-orogra- 
ficznego Czarnej. Je s t to system  prądów  po­
w ietrza pojaw iający się przy  zachodnich i po­
łudniow o-zachodnich (dom inujących w  tym  
regionie) k ierunkach  m akrocyrkulacji, a uw a­
runkow any praw ie równoleżnikow ym  prze­
biegiem  doliny W ilczki i jej dopływu — 
Czarnej Wody. P rądy  te docierają do szczyto­
wej strefy  Snieżnika, w  rejon ie przełęczy po­
między Snieżnikiem  a Żmijowcem, ale nie do­
chodzą do doliny Kleśnicy. W arunki n a tu ­
ra lne  doliny K leśnicy u tru d n ia ją  docieranie 
do jej górnego i środkowego odcinka w ia­
trów  zachodnich i południow o-zachodnich. 
W m ocnogradientowych sy tuacjach  bary - 
cznych te p rądy pow ietrza przepływ ają po­
nad doliną w ypełnioną zastoiskiem  chłodnego 
pow ietrza. Ja k  w ykazały badan ia  pilotażowe, 
pułap  takiego zastoiska w  górnym  odcinku 
doliny K leśnicy znajduje się najczęściej na 
wysokości 200 m—300 m  ponad jej dnem. 
W sytuacjach słabogradientow ych możliwe 
je st docieranie do dna doliny prądów  zachod­
nich i południow o-zachodnich w  godzinach 
południow ych; w  innych porach doby dolinę 
w ypełnia zastoisko. W  tej części doliny sto­
sunkowo często obserw uje się lokalną cy rku­
lację górsko-dolinow ą w  postaci spływ u g ra­
w itacyjnego. Te stosunkowo słabe prądy  m a­
ją  ogólny k ierunek  S i w ystępują w  okresie 
chłodnym  (listopad—marzec) zazwyczaj w go­
dzinach 15.00—11.00, natom iast w  okresie cie­
płym  (kwiecień—październik) — 18.00—9.00. 
C harak teryzują je  okresowe zm iany k ie ru n ­
ku: wieczorem przew aża SW, rano  zaś SE. 
P rędkości ich są m ałe (do 2 m/s); najsiln ie j­
sze obserw uje się m iędzy północą a św item  
i w tedy mogą przekraczać 4 m/s. Rzadko ob­
serw uje się w iatry  w iejące w  górę doliny.

W środkowym  odcinku doliny K leśnicy za­
stoiska chłodnego pow ietrza w ystępują znacz­
nie rzadziej niż w  odcinku górnym  i są one 
znacznie płytsze (50 m—150 m). D om inują k ie­

ru n k i w ia tru  SW, a  stosunkowo duże częstoś­
ci m ają także k ie runk i NW i SE (ryc. 1). 
P rędkości w ia tru  są tu  znacznie większe niż 
w  odcinku górnym.

W dolnym  odcinku doliny Kleśnicy dom i­
n u ją  k ierunk i w ia tru  SW i W. Są one zgodne 
z osią doliny oraz z k ierunkam i najczęstszych 
w tym  regionie k ierunków  m akrocyrkulacji. 
W północnej części m asyw u Snieżnika stw ier­
dziliśm y w ystępow anie system u anem o-oro- 
graficznego Białej W ody (analogiczny do sy ­
stem u anem o-orograficznego Czarnej). Jego 
odgałęzienie spada do doliny K leśnicy n a  od­
cinku Sienna—K letno. W  sy tuacjach  barycz- 
nych m ocnogradientow ych te  p rądy  osiągają 
prędkość ponad 20 m/s i m ają charak ter w ia­
trów  fenowych. W ówczas kontrasty  pogodo­
we pomiędzy górnym  odcinkiem  doliny (za­
stoisko chłodnego powietrza) a dolnym  (wy­
stępow anie zjaw isk  fenowych) są nadzw y­
czaj ostre.

Dobrym  w skaźnikiem  osłabienia cyrkulacji 
w  dolinie K leśnicy je s t częstość cisz anem o- 
m etrycznych (u <  1 m/s). W K letnie w ystę­
pu ją  one z częstością 30%, w  rejonie Jask in i 
N iedźwiedziej — 45%, w Siennej i na H ali pod 
Snieżnikiem  nie przekracza ją 10% (ryc. 1).

Warunki termiczne

W okresie: styczeń 1973 — grudzień 1975 
średnia roczna tem p era tu ra  w  Siennej w yno­
siła 5,5°C, w  K letn ie 6,0°C, zaś średni g rad ien t 
tem peratu ry  pom iędzy tym i stacjam i — 
0,26°C/100 m, podczas gdy średni spadek tem ­
p era tu ry  z wysokością w  atm osferze wynosi 
0,65°C/100 m. W nioskujem y z tego, że w arunk i 
na tu ra ln e  doliny K leśnicy (w jej dolnym  od­
cinku) pow odują obniżenie średniej rocznej 
tem peratu ry  o około 0,8°C. W arto podkreślić, 
że analizow any okres był cieplejszy od w ielo­
letniego o około 0,7°C—0,8°C.

Głów ną przyczyną w ystępow ania niższych 
tem peratu r w dolinie K leśnicy są stany s ta ­
gnacji pow ietrza i tow arzyszące im  inw ersje 
tem peratury .

W profilu  Snieżnik — S ienna (stok północ­
ny, różnica wysokości 388 m) częstość inw er­
sji term icznych je st stosunkowo m ała — 
6,1%, a w  poszczególnych porach doby słabo 
zróżnicow ana (tab. 1). Inw ersje  te  najczęś­



T a b e l a  1 
T a b l e a u  1

Inw ersje  tem peratu ry  w  profilach  hipsom e trycznych w edług częstości i term inów  
obserw acji (w % obserw acji możliwych)

Inversions de tem péra tu re  en profils hypsom étriques d ’après leu r fréquence e t term es 
d ’observations (pourcentage des observations possibles)

G ra d ie n t
te m p e ra tu ­

C zęstość in w e rs ji  m ie rzo n a  o godzin ie  
(F réq u en c e  de  l ’in v e rs io n  m e su ré e  à  l ’h eu re )

P ro f ile  h ip so m etry czn e  
(P ro fils  h y p so m é triq u es)

ry  [1°/100 m] 
(G rad ie n t 

de  te m p é ra ­
tu re )

01h 07h 13h 19h

Snieżnik (1220 m  n.p.m.) — i , i ° 3,0 2,7 3,3 3,0 3,0
S ienna (832 m n.p.m.) 0,6°—1,0° 1,1 0,3 0.5 0,5 0,6
I  1975 — 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

S ienna (832 m n.p.m.) — K le t­ 1,1° 34,9 19,4 1,5 16,2 18,0
no (640 m  n.p.m.) 0,6°—1,0° 3,8 3,2 0,7 7,4 3,7
I 1973 — III  1976 0,1°—0,5° 6,6 6,3 1,8 8,5 5,8

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

Jask in ia  I  (840 m n.p.m.) — 1,1° 39,6 25,7 21,1 24,3 27,6
Ja sk in ia  II  (790 m  n.p.m.) O o> 0 1 h-* o o 11,0 13,2 10,8 20,5 14,5

G rotte I  — G rotte II 0,1°—0,5° 31,1 37,1 32,0 33,9 33,6
V II 1975 — III  1976 Razem  

(Au total) 81,8 76,1 69,1 78,8 75,2

ciej w ystępują przy swobodnych fenach (osia­
danie pow ietrza w  sy tuacjach  barycznych w y­
żowych) oraz p rzy  adw ekcjach ciepłych (tab. 
2).

W dolinie K leśnicy, na profilu  S ienna — 
K letno (różnica wysokości 192 m) inw ersje 
tem peratu ry  w ystępują z częstością aż 27,5%, 
najczęściej w  porze w ieczornej, nocnej i ra n ­
nej, natom iast w  południe są one sporadycz­
ne (tab. 1). Mogą być w yw ołane w pływ em  
różnych czynników, w  większości p rzypad­
ków  graw itacy jnym  spływ em  chłodnego po­
w ietrza  wzdłuż doliny oraz różnicam i w  in- 
solacji zboczy w  porach rannej i w ieczornej. 
S tosunkow o dużą częstość (6,2%) m ają  inw er­
sje  spow odow ane adw ekcjam i ciepłym i. W ta ­
kich sy tuacjach  na dnie doliny stagnu je s ta ­
re  pow ietrze autochtoniczne) ciepłe zaś p rze­
p ływ a górą.

Bardzo częste są inw ersje tem pera tu ry  w  
górnym  odcinku doliny K leśnicy, w  rejonie 
Ja sk in i Niedźwiedziej. O gólna ich częstość 
w  okresie lipiec 1975 — m arzec 1976 w ynosi­
ła 75,2%; najczęściej w ystępow ały w  porze 
nocnej i w ieczornej (tab. 1). G łówne ich p rzy­
czyny to g raw itacy jny  spływ  chłodnego po­
w ietrza w zdłuż zboczy i osi doliny oraz róż­
nice w  insolacji zboczy.

Na podstaw ie porów nania średnich  dobo­
wych tem peratu r z poszczególnych stanow isk 
pom iarow ych i stacji klim atologicznych 
IMGW w K letnie, S iennej i n a  H ali pod 
Snieżnikiem  obliczono dla analizow anych 
punktów  średnie roczne tem peratu ry , trw a ­
łości okresów z tem p era tu rą  w  w ybranych  
przedziałach oraz ich daty  progowe (tab. 3). 
Stw ierdzono, że praw ie w  całej dolinie K leś­
nicy w ystępuje niższa tem pera tü ra ; na js il­



niej zaznacza się to w górnym  odcinku doli­
ny, w rejonie Jask in i N iedźwiedziej. W iel­
kość tych odchyleń jest w prost p roporcjonal­
na do częstości inw ersji (ryc. 2); średnia rocz­
na tem pera tu ra  jest tu  niższa o około 1,2°C 
w  stosunku do średniej hipsom etrycznej w  tej 
strefie om awianego regionu. Dłużej trw a  tu  
okres zimowy, krócej w egetacyjny i ciepły. 
W arunki term iczne re jonu  Jask in i N iedźwie­
dziej są zbliżone do w arunków  strefy  wyso­
kości 950 m—1000 m  n.p.m. stoku północ­
nego (tj. usytuow anej o 150 m—200 m wyżej). 
D ane te odnoszą się do okresu  lipiec 1975 — 
m arzęc 1976; przypuszczać można, że przed­
staw ione relacje  są podobne w  każdym  roku.

Przeanalizow ano zm iany tem peratu ry  g run ­
tu na głębokościach 5 cm i 10 cm pomiędzy 
stacjam i: Sienna, K letno i Bolesławów (600 m 
n.p.m.). Stw ierdzono, że średni g rad ien t tem ­
pera tu ry  g run tu  na głębokości 5 cm pomiędzy 
S ienną i Bolesławowem  wynosi 0,51°C/100 m 
i jest zbliżony do średniego grad ien tu  tem ­
pera tu ry  pow ietrza. W profilu  S ienna — K le t­
no analogiczny grad ien t m a w artość 0,27°/ 
/100 m (tab. 4). Zastoiska chłodnego pow ietrza 
oraz inw ersje tem peratu ry  w  dolinie K leśni­
cy w pływ ają na obniżenie tem peratu ry  g run ­
tu  na głębokości 5 cm. Z jaw iska tego nie ob­
serw uje się już na głębokości 10 cm (ryc. 3). 
W m iesiącach zimowych tem p era tu ra  g ru n ­
tu  w  Siennej może być wyższa niż w  K let- 
nie (tab. 4); w pływ a na to g ruba pokryw a 
śnieżna, zalegająca w  Siennej od listopada do 
kw ietnia, podczas gdy w  niżej położonych 
Bolesławowie i K letn ie często zanika w okre­
sie zimowym.

Na profilu  S ienna — K letno w  142 dniach 
w  ciągu roku  zaznacza się inw ersja  lub  izo­
term ia tem peratu ry  g run tu  n a  głębokości 5 cm 
(tab. 5). O bserw uje się je najczęściej w  go­
dzinach popołudniowych, są w ięc opóźnione 
w  stosunku do pory w ystępow ania inw ersji 
tem peratu ry  pow ietrza. Zjawisko to należy 
tłum aczyć północno-w schodnią ekspozycją 
zbocza, na którym  jest usytuow ana stacja  w  
K letnie.

Ś rednia roczna tem p era tu ra  g run tu  w  K let­
nie na głębokości 5 cm je s t o około 0,6°C niż­
sza od średniej w  danej strefie  h ipsom etrycz­
nej (ryc. 3); przypuszcza się, że w  rejon ie J a ­
skini N iedźwiedziej odchylenie to w yraża się 
w artością 0,9°C.

T a b e l a  2 
T a b l e a u  2 

W ystępow anie inw ersji tem peratu ry  
w  dolinie K leśnicy w  profilach 

analizow anych w  tabeli 1 
(w % obserw acji możliwych) 

A pparition des inversions de tem pératu re 
dans la  vallée de K leśnica en profils 

analysés dans le  tab leau  1 
(porcentage des observations possibles)

R odzaj In ­
w ers ji 

(G en re  de 
l’inversio n )

P ro f il  (P rofil)

Snieź- 
n ik — 

—S ien ­
na

S ien n a— 
—K le tn o

Ja s k i­
n ia  I  — 
Ja s k i­
n ia  n  

G ro tte  I — 
G ro tte  II

Radiacyjne
(Radiatives) 0,3 0,8 1,3
A dw ekcyj-

na i fenowa
(Advecti-

ves e t do
foehns) 1,9 6,2 12,5

Swobodne
feny

(Des foehns
libres) 3,7 4,2 •

Spływ  g ra ­
w itacyjny

(Conflu­
en t de
gravitation) • 8,7 38,2

Inne:
(Autres) 0,2 7,6 23,2

różnice
w  insola-
cji (dif­
férence
en l’inso­
lation) • 7,6 14,8
s tra ty
ciepła na
ablację
(pertes
de cha­
leu r sur
l’ablation) • • 8,4

R;azem
(Au total) 6,1 27,5 75,2



T a b e l a  3 
T a b l e a u  3

Ś rednie roczne tem peratu ry , daty  progowe oraz trw ałości okresów  z tem p era tu rą  w  w y­
branych  przedziałach dla analizow anych stacji i stanow isk pcyniarowych 

T em pératures m oyennes annuelles, dates de seuil e t du rab ilité  des périodes avec la  tem ­
péra tu re  dans des in tervalles choisis pour les stations analysées e t sites de m esures

Stacja

H
[m n.p.m.] 

H
[m d 'a l­
titude]

T[°C]

T ,<  0° 1,^5° Tt 5=10°

(Station) od
(de)

do
(à) N od

(de)
do
(à)

N od
(de)

do
(à) N

Snieżnik 1220 2,6 4X1 8 IV 155 7 V 2 X 148 28 VI 19 V III 52
Żm ijowiec 
Ja sk in ia  I

1110 3,3 7X1 2 IV 146 30 IV 7 X 156 13 VI 31 V III 78

(G rotte I) 840 4,3 14X1 24 III 130 26 IV 14 X 171 3 VI 6 IX 95
S ienna 
Ja sk in ia  II

832 4.7 15X1 22 III 127 24 IV 16 X 175 29 V 11IX 105

(G rotte II) 790 4,1 12X1 26 III 134 28 IV 13 X 168 6 VI 4 IX 90
K letno 640 5,1 22 XI 17 III 115 22 IV 19 X 180 24 V 11 IX 110

T a b e l a  4 
T a b l e a u  4

Roczny przebieg gradientów  tem pera tu ry  g ru n tu , m ierzonej na głębokości 5 cm, w  p ro fi­
lach hipsom etrycznych S ienna—K letno i S ienna—Bolesławów w  la tach  1973—1975 

D éroulem ent annuel des gradients de tem p éra tu re  du sol, m ésurée à  la  p rofondeur de 
5 cm, en profils hypsom étriques S ienna—K letno et S ienna—Bolesławów  dans les années

1973—1975

Profil Miesiąc (Mois) nok
(Profil) V VI VII VIII IX X XI XII I II i i i IV (An)

Sien­
na— 
Kletno - 0 ,6 - 0 ,7 - 0 ,5 - 0 ,2 - 0 ,3 - 0 ,3 - 0 ,2 - 0 ,3 - 0 ,3 +  0,3 0,0 -0 ,1 -0 ,2 7

Sien­
na— 
Bole­
sła­
wów - 0 ,8 - 1 ,1 - 1 ,0 - 0 ,7 - 0 ,4 - 0 ,5 - 0 ,5 - 0 ,5 - 0 ,2 +  0,3 - 0 ,3 - 0 ,6 - 0 ,5 1

Stosunki opadowe w dolinie Kleśnicy

Średnie roczne sum y opadów zm ierzonych 
w  w ybranych stacjach tego regionu p rzedsta­
wiono w  tab. 6. Porów nano sum y opadów  
z różnych okresów; dane z K letna (1969— 
—1975) i Siennej (1973—1975) na podstaw ie 
ogólnie przyjętych m etod (S c h m  u c k, 1969) 
sprow adzono do wielkości, jak ą  m iałyby w

dziesięcioleciu standardow ym . W edług M. 
H  e s s a (1965) w artości średn ie z różnych 
wieloleci m ożna uznać za porów nyw alne, gdyż 
ich zm iany w  poszczególnych dziesięcioleciach 
są niewielkie.

O pady w  m asyw ie Śnieżnika są niższe niż 
w innych regionach Sudetów  (S c h m  u c k, 
1967); uw agę zw racają stosunkow o duże su ­
m y opadów w  K letnie. Są one spowodowane



V •  */' Fig. 2. F réquence de l’inversion de tem péra-
^ tu re  dans la vallée de K leśnica (isorythm es

à 10% des observations possibles)
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kich sy tuacjach  na zaw ietrznej stron ie b arie ­
ry  ( K w i a t k o w s k i ,  1975), pow oduje p rze­
ciągnięcie chm ury na stronę zaw ietrzną. Tam  
w ystępują najisto tn iejsze opady. W północ­
nej części m asyw u Snieżnika przy cy rk u la­
cji zachodniej lub  południow o-zachodniej 
przystokow a bruzda w ystępuje nie na zaw ie­
trznych  stokach Żm ijowca, lecz znacznie d a­
lej w  k ierunku  w schodnim , n a  zaw ietrznych 
stokach M łyńska. C ała dolina K leśnicy je st 
w tedy w  strefie  in tensyw nych opadów.

n - 2

T o °

Ryc. 3. Zm ienność średnich rocznych tem ­
p e ra tu r  g run tu  5 cm i 10 cm w  profilu: S ien­
n a—K letno—Bolesławów

Fig. 3. V ariab ilité  des tem pératu res m o­
yennes annuelles du  sol à  5 cm e t  à  10 cm 
de profondeur: S ienna—K letno—Bolesławów

orograficzną deform acją pola opadów, jaka 
w ystępuje w  m asyw ie Snieżnika przy  cy rk u ­
lacji zachodniej; jej m echanizm  w yjaśn ia ją  
ryc. 4 i 5. P rzy  transfluencjach  wilgotnego 
pow ietrza przez barie rę  górską pow stają na 
jej zaw ietrznych stokach chm ury orograficz- 
no-opadowe. S tacjonarne zaw irow anie (przy­
stokow a bruzda baryczna), pow stające w  ta ­

i n t e n s y w n o ś ć  o p a d ó w

Ryc. 4. O rograficzna deform acja pola 
opadów; przystokow a bruzda baryczna w y­
m usza przem ieszczenie się strefy  n a jw ięk ­
szych opadów na zaw ietrzną stronę barie ry  
górslftej. P„—P n—2 — pow ierzchnie izoba- 
ryczne

Fig. 4. D éform ation orographique du 
cham p de précipitations: ra in u re  de v ersan t 
force le déplacem ent de la  zone de précip i­
tations. P„—P  n-2 — surfaces isobares

T a b e l a  5 
T a b l e a u  5

W ystępow anie inw ersji i izoterm ii tem peratu ry  gruntu , m ierzonej na głębokości 5 cm, 
w profilu  hipsom etrycznym  S ienna—K letno w edług term inów  obserw acyjnych w  la tach

1973—1975 (w liczbie przypadków)
A pparition  des inversions e t des isotherm es de tem péra tu re  du sol, m ésurée à la  p ro fon­
deur de 5 cm, en profils hypsom étriques S ienna—Kletno, d ’après les term es d ’observa­

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

T erm in
o b se r­

w acy jn y
(T erm e
d 'o b se r­
v a tio n )

M iesiąc (Mois)

R ok
(An)

V VI VII V III IX X X I X II I II I II IV

07h 4 . . 1 17 7 3 2 4 24 18 16 96
13h 1 1 11 15 11 10 9 2 1 25 19 22 127
19h 1 • • 5 2 3 6 3 6 25 13 7 71



Roczny przebieg opadów w  K letnie i na 
Snieżniku Kłodzkim  przedstaw iono na ryc. 
6; najw iększe opady w ystępują w  m iesiącach 
letnich — czerwcu i lipcu, najm niejsze zaś 
w  styczniu i lutym . Uwagę zw racają podw yż­
szone sum y opadów  miesięcy jesiennych; jest 
to cecha charak terystyczna regionów  górskich 
środkowej Europy ( H e s s ,  1965; S c h m u c k ,  
1969). Liczba dni w  ciągu roku  z opadem  R S& 
0,0 mm  w K letnie wynosi 195, natom iast 
na Snieżniku — 218. Je s t to znacznie mniej 
niż w innych regionach Sudetów  ( S c h m u c k ,  
1969); dla przykładu, w  zachodnich K arkono­
szach, w  Jakuszycach (860 m n.p.m.) notuje 
się średnio 245 dni rocznie z opadem  R 
0,0 m m  ( K w i a t k o w s k i ,  1976). S tosun­
kowo duża jest w  K letn ie częstość opadów 
R ;sï 10,0 m m  i R ^  20,0 m m  (tab. 7). Mała 
częstość dni z opadem  oraz duża częstość w y­
sokich opadów świadczą o przew adze w  tym  
regionie opadów konw ekcyjnych, co jest z ja ­
w iskiem  korzystnym  z punk tu  w idzenia roz­
w oju rek reacji ( H a u f  1e r ,  1955). P raw ie 70% 
opadów R ^  10,0 m m  notu je się w  sezonie 
ciepłym  (kwiecień — październik), m ają więc 
one istotne znaczenie (ÿa współczesnych pro­
cesów morfologicznych.

Sumy opadów rzeczyw istych (docierających 
do pow ierzchni gruntu) są w iększe od zm ie­
rzonych o około 10% w K letn ie i około 30% 
na stokach Śnieźnika. Ich przestrzenny roz­
k ład  w dolinie K leśnicy przedstaw iono - na

R
mm
160 .

120 .

8 0 .

40.

I III VI IX

Ryc. 6. Ś redni roczny przebieg opadów 
w  K letnie (linie ciągłe) i n a  Śnieżniku K łodz­
kim  (linie przeryw ane)

Fig. 6. M oyenne annuelle des précip ita­
tions à K letno (lignes continues) e t à Snież- 
n ik  (en tireté)

ryc. 7. W ykazują one ścisły związek z hipso- 
m etrią: zm ieniają się od około 1100 m m  rocz­
nie w  dolnej części doliny do około 1600 mm 
w szczytowej strefie  Śnieźnika.

T a b e l a  6 
T a b l e a u  6

Średnie roczne sum y opadów 
w  w ybranych stacjach  omawianego 

regionu
P récipitations m oyennes dans les 

stations choisies de région en 
question

Ryc. 5. O rograficzna deform acja pola opa­
dów w  północnej części m asyw u Śnieźnika 
(rejon doliny Kleśnicy)

Fig. 5. D éform ation orographique du 
cham p de précip itations dans le nord du 
m assif de Snieżnik (zone de la  vallée de K le- 
śnica)

S tac ja
(S ta tion)

W ysokość 
[m n .p .m .| 

A ltitu ­
de  en 
m ètres)

R oczna 
sum a 
o p adu  
[mm] 

(P réc i­
p i ta ­

tio n s a n ­
nuelles)

L a ta
(Période)

Pradziad 1490 1245 1961—1970
Snieżnik 1220 1182 1891—1930
Sienna 832 1074* 1973—1975
K letno 640 1039* 1969—1975
L ądek-

-Zdrój 460 857 1891—1930

• W arto śc i p rze liczo n e  n a  o k res 10-letnl. (Va- 
le u rs  ca lcu lées à 10 ans)



A — s ta tio n s  m é téo ro lo g iq u es, p  — p oste s m étéo ro lo g iq u e s



D odatkowy przychód w ody w  postaci osa­
dów m gielnych jest tu ta j stosunkowo nie­
wielki. W dolnej i środkowej części doliny w y­
nosi 10%—15% zm ierzonych sum  opadów, w 
części górnej 15%—20%, a tylko na stokach 
Snieżnika i eksponowanych na zachodnie k ie­
ru n k i w iatru  stokach Strom ej Góry p rzek ra­
cza 30%. Ś redni dla całej doliny Kleśnicy 
w skaźnik przychodu wody z osadów wynosi 
13% zm ierzonych sum  opadów  (tab. 8).

T a b e l a  7 
T a b l e a u  7 

Częstość opadów  w  K letnie
Fréquence des précip itations à Kletno

K lasa opadu  
(C lasse de  la p ré c i­

p ita tio n )

L iczba d n i w  ro k u  
(N om bre  des jo u rs  

d an s  l ’année)

0,0 mm 195
1,0 mm 141
5,0 m m 60

10,0 mm 29
iïï 20,0 mm 14

Warunki śniegowe
P okryw a śnieżna w  poszczególnych odcin­

kach doliny K leśnicy je st silnie zróżnicow ana 
pod względem jej wysokości, początku i koń­
ca zalegania oraz trw ałości. N ajw cześniej, tj. 
w  połowie października, pojaw ia się w  szczy­
towej strefie  Snieżnika, w  końcu października 
pokryw a stoki Żm ijowca i S trom ej Góry, w  
połowie listopada pojaw ia się w górnym  od­
cinku doliny K leśnicy, a z początkiem  g ru d ­
n ia  — w odcinku dolnym. Specyficzne w a­
ru n k i term iczne i cyrkulacyjne (częste i d łu ­
gotrw ałe zastoiska chłodu) sp rzy ja ją  długo­
trw ałem u zaleganiu pokryw y śnieżnej w gór­
nym  i środkow ym  odcinku doliny. Częste w 
Sudetach, w m iesiącach jesiennych oraz w  
grudniu  i styczniu, odwilże nie zawsze tu  
docierają, stąd  m ała zm ienność czasowa w y­
sokości pokryw y śnieżnej. Dodatkowy p rzy­
chód śniegu o trzym ują zachodnie zbocza do­
liny, dokąd je s t przew iew any z częściowo w y­
lesionego grzbietu Żmijowca. M aksym alne 
grubości pokryw y śnieżnej (100 cm—150 cm) 
są tu  niewiele m niejsze niż w  szczytowej s tre ­
fie Snieżnika, a okres ich w ystępow ania jest 
bardzo w ydłużony (marzec — kwiecień).

T a b e l a  
T a b l e a u  

W skaźniki opadu dla zlew ni Kleśnicy 
Indices de la  p récipitation  pour le  bassin 

d ’alim entation  de K leśnica

R odzaj w sk aźn ik a  
(G en re  de  l ’ind ice)

W ielkość
(V aleur)

[mm] 1*1

W skaźnik opadu zm ierzone­
go Ri

(Indice de la  précipitation
m esurée Ri) 1103 100

W skaźnik opadu rzeczyw iste­
go Ro

(Indice de la  précip itation  ré ­
elle Ro) 1335 121

W skaźnik in te rp re tac ji I
(Indice d ’in terp ré tation  I ) 400 36
W skaźnik przychodu wody

z osadów N
(Indice du profit de 1’eau et

des dépôts N ) 143 13
R o + N - r 1138 103

p o k r y w a  ś m e i n a

70 130 d n i

Rye. 8. Zależność trw ałości pokrywy 
śnieżnej w  dolinie K leśnicy (w liczbie dni) 
od średnich rocznych tem pera tu r (linia cią­
gła) i wysokości nad poziom m orza (linia p rze­
ryw ana)

Fig. 8. Durée de la  couverture neigeuse 
dans la  vallée de K leśnica (en nom bre des 
jours) en fonction des tem pératures m oyen­
nes annuelles (lignes continues) et de l’a lti­
tude (en tireté)



W odcinku dolnym, gdzie zastoiska chłodu są 
m niej częste i m niej trw ałe , pokryw a śnież­
na zalega znacznie krócej (ryc. 8) i z p rze r­
w am i. D estrukcyjnie oddziałują na nie z ja ­
w iska i procesy fenowe. N ajw iększe grubości 
pokryw y śnieżnej mogą tu  w ystąpić w  każ­
dym  m iesiącu, najczęściej w  styczniu i lu ­
tym  (średnio do 50 cm).

Zanik  pokryw y śnieżnej obserw uje się n a j­
w cześniej w  odcinku dolnym  w początkach 
m arca. W  odcinku środkow ym  je st on opóź­
niony w  stosunku do dolnego o około 6 dni, 
natom iaast w  górnym  od 8—10 dni, w  rejon ie 
Ja sk in i N iedźwiedziej do 30 dni. N ajszyb­
ciej zanika pokryw a śnieżna na nasłonecz­
nionym  stoku Strom ej Góry, najpóźniej zaś 
na stokach Żm ijowca i Snieżnika. W lesie 
p ła ty  śniegu u trzym ują  się do połowy m aja, 
a na stoku Snieżnika naw et do połowy czer­
wca. Pow olna i d ługotrw ała ab lacja przez 
pobór dużych ilości ciepła w yraźnie obniża 
tem pera tu rę  w iosennych miesięcy w  dolinie 
K leśnicy; przyczynia się także do d ługotrw a­
łego u trzym yw ania się podwyższonych stanów  
wody w  Kleśnicy.

Trw ałość pokryw y śnieżnej w dolinie K leś­
nicy w ykazuje w yraźniejszą zależność od 
średniej rocznej tem peratu ry  ( H e s s ,  1965) 
niż od w ysokości nad  poziom m orza (ryc. 8). 
Dolina K leśnicy je s t jedynym  rejonem  w  m a­
syw ie Snieżnika Kłodzkiego, gdzie jeszcze na 
wysokości 750 m n.p.m. trw ała  pokryw a śnież­
na u trzym uje się przez 100 dni w  roku.

Zakończenie

M ezoklim at doliny K leśnicy odznacza się;
1) bardzo osłabioną cy rkulacją lokalną,
2) przeciętnie niższą tem peratu rą ,
3) stosunkowo dużym  przychodem  wody z a t­

mosfery,
4) długotrw ałym  zaleganiem  pokryw y śnież­

nej.
Czynniki te są silnie zróżnicow ane w  posz­

czególnych odcinkach biegu doliny; najm oc­
niej zaznacza się to w  odcinku górnym , w
rejon ie Jask in i N iedźwiedziej.
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Jan  K w iatkow ski, R yszard Stopka, Zofia Szczepańska

ON THE MESO- AND MICROCLIMATE OF KLEŚNICA 
VALLEY IN THE VICINITY OF THE BEAR-CAVE (JASK INIA 

NIEDŹWIEDZIA, IN THE SNIEZNIK KŁODZKI MASSIF)

S u m m a r y

The clim atic conditions of the K leśnica Valley are characteri­
zed w ith  em phasis of its upper part, w here the B ear-C ave is si­
tuated. Since this p a r t  of the K leśnica Valley belongs to the calm  
zone of the Żmijowiec crest (north-w est p a r t of the Snieżnik m as­
sif) and runs in the d irection nearly  perpendicu lar to the m ost 
probable air advections (south-w est and west) — as w ell as owing 
to the topographic conditions (deep incision of the valley, occur­
rence of gorges) — the vicinity  of the B ear-C ave is affected by 
the following clim atic factors: w eak circulation  in the valley; 
frequen t air stagnation in the valley; form ation of intensive air- 
-tem peratu re  inversions and long-term a stagnation  of cold air; 
decreased tem peratu re  of air and soil.

I t was found th a t w ith  the air advections from  w est and south- 
-w est an orographic deform ation of the precip itation  zone takes 
place, w hich contributes to the local increase both in  the volum e 
and the frequency of precipitation. The snow  cover is rela tively  
thick and rem ains ra th e r  a long tim e; the ablation period is ex ten ­
ded.

The factors m entioned m ay also in tensify  the contem porary 
m orphological processes in the B ear-C ave region, and firs t of all 
th a t of the chem ical denudation.

Translated by Janina Kosińska

Jan  K w iatkow ski, Ryszard Stopka, Zofia Szczepańska

REMARQUES SUR LE MÉSO- ET MICRO-CLIMAT DE LA 
VALLÉE DE KLEŚNICA DANS LE VOISINAGE DE LA GROTTE 

„NIEDŹW IEDZIA” (M ASSIF DE SNIEŻNIK KŁODZKI)

R é s u m é

Dans cette étude on discute les caractères fondam entaux  du 
clim at de la vallée de K leśnica, en te n an t particu liè rem ent com pte 
de la  zone supérieure où est situé la  grotte „Niedźwiedzia” (de 
l’Ours).

L ’em placem ent de la zone supérieure de la  vallée de Kleśnica, 
abritée du vent par la crête de Żmijowiec (em branchem ent der nord- 
-ouest de Snieżnik Kłodzki), son tra je t presque perpendiculaire 
aux directions les plus fréquentes de l’advection d’air dans cette 
région (sud-ouest et ouest), e t les conditions topographiques (vallée 
profondem ent encaissée, zone de raille) ont des conséquences cli- 
m atologiques.



Les plus im portantes sont:
— faib le circulation de l’air dans la  vallée;
— fréquen ts états de stagnation  de l’air dans la  vallée, inversions 

im portan tes de la tem pératu re  de l’air e t stagnation  de l ’air 
fro id  de longue durée;

— dim inution de la  tem pératu re  de l’air e t du  sol.
Dans cette région on a constaté l ’apparition  d ’une déform ation 

orographiqué du cham p de précip itations du côté des advections 
d’a ir p rovenan t de l’ouest e t sud-ouest; il en résu lte  une augm en­
ta tion  locale des précip itations e t de leu r fréquence. Dans la  zone 
supérieure de la  vallée de K leśnica la  coverture neigeuse est ca­
ractérisée p a r  une épaisseur re la tivem en t g rande et une longue 
durée; la  fonte nivale s’étend su r une période assez longue.

Les facteurs cités peuvent in tensifie r les processus m orpholo­
giques récen ts dans la région de la grotte „Niedźwiedzia” et sur­
to u t ceux de la  dénudation chim ique.

T raduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Jerzy Grodzicki*

Nowe elem en ty stru k tu ra ln e  fednostki O rgan ó w  
m iędzy D o lin ą K o ście lisk ą  

i D oliną M iętusią

T r e ś ć :  P raca  p rzedstaw ia w yniki badań ge­
ologicznych w ykonanych w  najw iększych ja ­
skiniach T a tr  Zachodnich. Zestaw ienie d a ­
nych geologicznych na m apach s tru k tu ra l­
nych (ryc. 1  i 2) pozwoliło n a  odtworzenie 
rzeczyw istej s tru k tu ry  geologicznej (ryc. 3B 
i 4B), znacznie odbiegającej od dotychczas 
przyjm ow anych poglądów, k tóre obrazują 
ryc. 3A i 4A.

M ateriał do niniejszej p racy został zebra­
ny w czasie terenow ych badań prowadzonych 
w  jaskiniach ta trzańsk ich  w  la tach  1974 i 
1975. B adaniam i objęte były jaskinie Doli­
ny M iętusiej (M iętusia i M iętusia Wyżnia) 
oraz Doliny Kościeliskiej (Zimna, Czarna i 
Naciekowa). D okładne zlokalizowanie po­
czynionych obserw acji geologicznych pozwo-

Ryc. 1. M apa stru k tu ra ln a  Organów  na 
powierzchni 1200 m  mp.m.; skala 1 :10 000: 
TS — trias środkowy, MN — m alm oneokom , U — 
urgon

Fig. 1. Carte structu ra le  des O rgany au 
n iveau  de 1200 m; échelle 1 : 10 000:
TS — trias central, MN — Malmoneocom, U — 
Urgone

liło na zestaw ienie now ych danych na m a­
pach s truk tu ra lnych  (ryc. 1 i 2). Jako płasz­
czyznę m ap w ybrano płaszczyznę poziomicy 
1200 m n.p.m. ze względu na fakt, iż n a j-  
rozleglej rozw inięte p ię tra  Jask iń  Zim nej 
i M iętusiej (łącznie około 9 km korytarzy) 
oscylują około tej wysokości. Dane z J a ­
skini Czarnej zostały sprowadzone do tego 
poziomu, a także w raz z obserw acjam i z J a ­
skini M iętusiej W yżniej posłużyły do sporzą­
dzenia przekrojów  geologicznych.

S tra tyg rafia  i tektonika Organów zajm uje 
poczesne m iejsce w  publikacjach tra k tu ją ­
cych o budowie geologicznej fałdu Czerwo­
nych W ierchów. N ajpełniej budowa ta  jest

Ryc. 2. M apa s tru k tu ra ln a  okolic S ikaw ­
ki i Gładkiego U płazańskiego na powierzchni 
1200 m n.p.m.; skala 1 :10 000:
TK — tria s dolny, TS — trias środkowy, MN — 
m alm oneokom , U — urgon

Fig. 2. C arte  s tru c tu ra le  de la région d e  
S ikaw ka et de G ładkie U płazańskie au n i­
veau de 1200 m; échelle 1 : 10 000:
TK — Trias In férieur, TS — Trias central, MN — 
Malmoneocom, U — Urgone

* Zakład Nauk Geologicznych PAN, al. Żwirki 
1 W igury 93, 02-089 W arszawa



przedstaw iona w pracach  Z. K o t a ń s k i e -  
g o  (1959, 1961, 1963), M. S z u l c z e w -
s k i e g o  (1963) i M. B a c, K. G r o c h o c -  
k i e j  (1965).

Stratygrafia

Dolny tria s jest reprezentow any przez u t­
w ory kam pilu . Niższe ogniwo s tra ty g ra fi­
czne — utw ory seisu nie są znane z fałdu 
Czerwonych W ierchów, ponieważ odkłucie 
fałdu  nastąpiło  w obrębie plastycznych 
w arstw  kam pilu  (K o t  a ń s k i, 1961).

K am pilu  dolnego nie stw ierdzono na opi­
syw anym  obszarze, natom iast dobrze jest 
tam  rozw inięty kam pil górny, osiągający w 
Wyżmiej Sw istów ce miąższość do 135 m. Są 
to w arstw y  m yophoriowe i dolom ity nad- 
m yophoriow e, sk ładające się z naprzem ian- 
ległych czarnych w apieni, szarych dolomi­
tów  i czarnych, czerwonych i zielonych łu ­
pków. Ł upki czerwone i zielone po jaw iają 
się w  górnych częściach w arstw  m yophorio- 
wych ( G r o c h o c k a ,  1963). Dolomity nad- 
m yophoriow e w ystępują na opisyw anym  te ­
ren ie tylko w  O rganach i są reprezentow ane 
przez naprzem ianległe szare i czarne w apie­
nie, czerwone i zielone łupki, grubopłytow e 
dolom ity i b rekcje śródw arstw ow e (B a c, 
G r o c h o c k a ,  1965).

T rias środkow y, charak teryzu jący  się du­
żą miąższością, stanow i ponad połowę cał­
kow itej miąższości u tw orów  fałdu  Czerwo­
nych W ierchów. Tw orzą go zasadniczo ty l­
ko u tw ory anizyku, jednak  możliwe jest, iż 
najw yższe ogniwa tego kom pleksu należą już 
do ladynu, co sugeruje zarówno Z. K  o t  a ń- 
s k i (1959, 1961), jak  i M. B a c i K. G r o ­
c h o c k a  (1965).

Anizyk najpełn iej rozw inięty jest w  Or­
ganach, gdzie w ykazuje charak terystyczną 
trójdzielność. Dolny anizyk, zaczynający się 
b rekcją  podstaw ową, jest w ykształcony ja ­
ko szare w apienie i dolom ity cukrow ate. 
K. G r o c h o c k a  (1963) opisuje w ystępu­
jące w  W yżniej Swistówce trzy  poziomy 
dolom itów  z tego kom pleksu o znacznej 
miąższości. Dolny poziom, zaczynający p ro­
fil anizyku, m a miąższość około 40 m, środ­
kow y 38 m, a trzeci, zam ykający ten  kom ­
pleks, m a grubość 15 m. Na w apieniach i 
dolom itach cukrow atych leży, liczący 100 m 
—230 m  miąższości, kom pleks w apieni robacz­
kow ych i żółto w ietrzejących dolom itów

płytow ych z przew arstw ien iam i czerw onych 
łupków . Na całym  opisyw anym  obszarze, na 
kom pleksie w apieni robaczkow ych transg re - 
d u ją  u tw ory doggeru. Jedynie w  O rganach 
w ystępuje górny anizyk, reprezentow any 
przez kom pleks szarych, przew ażnie organo- 
detry tycznych w apieni o miąższości 140 m  z 
diploporam i i ooidam i (B a c, G r o c h o c -  
k a, 1965). W spągu tego kom pleksu w ystę­
puje jedyna wśród w apieni w kładka dolo­
m itów  o miąższości 4 m.

Ju ra  środkow a o łącznej miąższości nie 
p rzekraczającej 15 m w ystępuje na praw ie 
całym  terenie, transgredu jąc  na triasie  środ­
kowym.

Bajos w ykształcony jest w  postaci sza­
rych i różowych w apieni krynoidow ych o 
średniej miąższości około 4 m. Leżą one na 
zrów nanej pow ierzchni skał anizyjskich, w ni­
kając  w  nie do głębokości 15 m żyłam i k la- 
stycznym i (R a  b o w s  k i ,  1959; B a c, G r o ­
c h o c k a ,  1965), w  M ałej Swistówce leżą 
odosobnionym i pła tam i do 1,5 m miąższym i 
( S z u l c z e w s k i ,  1963). Dalej na wschód 
cienieją do 0,25 m ( K o s t i u k o w ,  1963), a 
następnie grubość utw orów  bajosu w zrasta, 
by w progu W yżniej Sw istów ki osiągnąć m a­
ksym alną miąższość 10 m ( G r o c h o c k a ,  
1963).

B aton m a na ogół nieznaczną miąższość, 
rzadko p rzekraczającą 40 cm. Są to czerwo­
ne lub  zielonkawe w apienie z licznym i am o­
n itam i. Często w ystępują tu  strom ato lity  
( S z u l c z e w s k i ,  1963). Jeśli nie m a utw o­
rów  bajosu, baton leży n a  u tw orach an i­
zyku.

W yżej w ystępują u tw ory  kelow eju, k tóre 
— jak  w ynika z opracow ań K. G r o c h o c -  
k i e j  (1963) i M. S z u l c z e w s k i e g o  
(1963) — są dość rozpowszechnione na om a­
w ianym  terenie. Są to szare, różowe i zie­
lonkaw e w apienie faliste i bu laste  z glau- 
kondtem; ich miąższość osiąga 2 m —10 m.

M alm o-neokom  tw orzy seria w apieni jas­
nych, różowych i jasnoszarych o łącznej 
miąższości dochodzącej do 120 m. Poszcze­
gólne p ię tra  są trudne do w ydzielenia na 
podstaw ie cech m akroskopow ych ( S z u l ­
c z e w s k i ,  1963). Z pew nym  przybliżeniem  
m ożna tu  zaliczyć jasne (praw ie białe, p rze­
chodzące wyżej w  szare) w apienie do Oks­
fordu, a różowe w apienie bu laste  do ty to ­
n iu  ( Ba c ,  G r o c h o c k a ,  1965). Neokom



stanow i seria m onotonnie w ykształconych 
szarych, zbitych w apieni.

W sposób ciągły z utw oram i neokom u łą ­
czą się wapienie urgonu. Są to jasnoszare 
i białe, organodetrytyczne w apienie z orbi- 
tolinam i, koralam i i rudystam i. Miąższość 
ich dochodzi do 50 m; w ystępują na całym 
terenie.

Alb stanow i przestrzenne ograniczenie fa ł­
du Czerwonych W ierchów od północy. Two­
rzą go głównie szare m argle, w których 
spągu w ystępują w apienie glaukonitow e z 
liczną fauną  ( P a s s e n d o r f e r ,  1930) i łup ­
ki zielone. Miąższość albu wynosi około 120 m 
(K o t a ń s k i, 1961). M argle albu stanow ią 
nieprzepuszczalną przeszkodę dla wód k rą ­
żących w  obrębie w apieni i w związku z tym  
odgryw ają isto tną rolę w  hydrografii k ra ­
sowej.

Tektonika
Budowa geologiczna jednostki Organów 

na badanym  obszarze była in terpretow ana 
jako synklina, podniesiona dwoma uskoka­
m i na wschodzie, tak  że dobrze w ykształ­
cony skręt synklinalny (ryc. 3A) w ystępuje 
tylko w  postaci „nartow ego” podgięcia (ryc. 
4A). K ontakty  między poszczególnymi ogni­
w am i są norm alne, jedynie m iejscam i obser­
w ow ane są niewielkie zluźnienia ( Ba c ,  G r o -  
c h o c k a ,  1965; S z u l c z e w s k i ,  1963).

Podczas kartow ania  w spom nianych jaskiń 
uzyskano nowe dane dotyczące charak teru  
i przestrzennego przebiegu niektórych kon­
tak tów  pomiędzy poszczególnymi ogniwam i 
litostratygraficznym i. W nielicznych przy­
padkach możliwe było obserw ow anie we­
w nętrznej budowy tych ogniw. K ontak t 
między kam pilem  a anizykiem  widoczny jest 
na pow ierzchni jedynie wzdłuż Żlebu nad 
P isaną ( Ba c ,  G r o c h o c k a ,  1965). K am pil 
odsłania się tam  w postaci niewielkich p ła­
tów  zachowanych między albem  P isanej a 
anizykiem  jednostki Organów. Je st to je­
dno z dwóch znanych dotychczas m iejsc w y­
stępow ania utw orów  kam pilu  w  jednostce 
Organów, drugim  jest wschodnie zbocze Ko­
py K onradzkiej ( G r o c h o c k a ,  1963). No­
wym  stanow iskiem  utw orów  kam pilu  jest 
odsłonięcie kon tak tu  czerw onych i zielonych 
łupków  z przew arstw ieniam i czarnych w a­
pieni i dolom itów  z b rekcją podstaw ow ą ani- 
zyku na wysokości 1230 m  n.p.m. w  K ory-

Ryc. 3. P rzekrój geologiczny przez zbo­
cze W ysranek (A — alb; pozostałe oznacze­
nia jak  na ryc. 2):
a  — w ed łu g  M. B a c ,  K.  G r o c h o c k i e j  (1965), 
b — w ed ług  a u to ra

Fig. 3. Coupe géologique du versan t W y- 
srank i (A — A lbien; les au tres signes com­
me su r la  fig. 2):
a — se lon  M. B a c  e t  K . G r o c h o c k a  (1965), 
b — se lon  l ’a u te u r

tarzu  Szturm grupy  w  Jask in i M iętusiej (ryc.
2). U tw ory kam pilu  i amizyku zapadają  ku  
SE pod kątem  45°. K on tak t ten  jest zluźnio- 
ny  tektonicznie, zluźnienie to w ydaje się być 
efektem  współczesnych ruchów  tektonicznych, 
gdyż tow arzyszą mu zaw aliska. Dalej ku  pół­
nocy obserw uje się fałdow e zaburzenia 
w arstw  anizyku — w apieni cukrow atych 
i robaczkow ych, upady w zrasta ją  do 80°S, 
a następnie obserw uje się zapadanie tych sa­
m ych w arstw  ku N i NE pod kątem  60°— 
—70° (ryc. 2 i 4B).

K ontak t tr ia su  środkowego z doggerem 
i m alm o-neokom em  jest widoczny we wszy­
stkich opracow anych jaskiniach. Z reguły 
jest to kon tak t tektoniczny. W Jask in i Mię­
tusiej W yżniej, w  kory tarzu  położonym na 
wysokości około 1400 m (1415 m  — 1395 m),
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Hyc. 4. P rzekró j geologiczny na linii M a­
ła  Sw istów ka — W antule (oznaczenia jak  na 
ryc. 2):
a — w ed łu g  M. B a c »  K.  G r o c h o c k i e j  (1965), 
b — w ed łu g  a u to ra

Fig. 4. Coupe géologique selon la  ligne 
M ała Sw istów ka — Wanitule (les signes com ­
m e sur la fig. 2):
a — se lon  M. B a c  e t K. G r o c h o c k a  (1965), 
b — se lon  l ’a u te u r

w apienie robaczkow e triasu  k o n tak tu ją  z 
czerw onym i w apieniam i batonu. Upad kon­
ta k tu  jest p raw ie pionowy (85°N) i daje  się 
śledzić na odcinku około 100 m w  poziomie 
i około 90 m w pionie (ryc. 4B). Ten. sam 
k o n tak t jest widoczny w  Jask in i M iętusiej 
(ryc. 2). Tu obserw uje się upad  80° ku S 
(rye. 4B). Początkowo z w apieniam i robacz­
kow ym i anizyku („dolne wapienie robaczko­
w e”) k o n tak tu ją  w apienie bajosu i batonu, 
dalej ku  W anizyk kon tak tu je  z w apieniam i 
kelow eju i m alm u. U tw ory te w yraźnie ści­
n a ją  w apienie robaczkowe, dochodząc do 
k on tak tu  dyskordantn ie (ryc. 2). C harak te r 
tego k on tak tu  na odcinku ponad 200 m w

pionie (1200 m — 1400 m n.p.m.) nie zm ienia 
się (ryc. 4B). Co więcej, kon tak t ten  obser­
w ow any około 1 km  dalej ku W, w  Jask in i 
Czarnej, zachow uje te sam e cechy, pow ierz­
chnia jego (obserw owana tu  na wysokości 
1290 m n.p.m.) zapada pod kątem  80° ku  S 
(ryc. 1). K on tak tu ją  wzdłuż niej w apienie 
robaczkowe, z szarym i w apieniam i m alm o- 
-neokomu.

Całkowicie odm iennie w ygląda ten  kon­
ta k t w  Jask in i Zim nej. M alm, zapadający  
dość strom o ku N i NW (35°—56°), nasuw a 
się na w apienie a'nizyku kopulasto w ygiętą 
pow ierzchnię o upadach 29° N (w północnym  
„skrzydle” kopuły) i 19° S w  „skrzydle” po­
łudniow ym  (ryc. 1). W apienie tr ia su  środ­
kowego pod pow ierzchnią nasunięcia tw o­
rzą odw róconą synklinę o osi NNE — SSW 
i upadach skrzydeł 45 WNW i 60 SE. S tru k ­
tu ra  ta  od południowego wschodu jest obcię­
ta  uskokiem zrzucającym  skrzydło północno- 
-zachodnie i zapadającym  pod kątem  80° ku 
SE. Jest to zapew ne jeden z dwóch uskoków 
opisyw anych przez M. B a c i K. G r o -  
c h o c k ą  (1965), podnoszących ku E jedno­
stkę Organów.

K ontak t m alm o-neokom u z urgonem  ob­
serw ow any był w  Jask in iach  M iętusiej 
i Czarnej. W obu w ypadkach jest to kon tak t 
sedym entacyjny o identycznych upadach  rzę­
du 85°---90o. W M iętusiej jego bieg jest w  
przybliżeniu SW-NE, a w  C zarnej ESE-W NW  
(ryc. 1 i 2).

P rzedstaw ione tu  dane sta ły  się podsta­
wą nowej in te rp re tac ji budowy jednostki 
Organów  na opracow anym  obszarze (ryc. 1, 
2, 3B i 4B). G łównym  rysem  budowy je ­
dnostk i Organów  jest dyslokacja o n iew iel­
kim  nachyleniu ku W, N i S, dzieląca m a­
syw na dwie jednostki. G órna jest rozw inię­
ta  najpełn iej w zboczu Doliny K ościeliskiej, 
gdzie w idoczna jej budow a była podstaw ą 
dotychczasow ych opracow ań. Jednostka ta  
rozw inięta na zachodzie w  postaci sk rętu  
synklinalnego jest ścięta pow ierzchnią, w zdłuż 
k tórej nasuw a się na dolną jednostkę i w raz 
z tą  pow ierzchnią wychodzi ku wschodowi 
w  górę (ryc. 3B i 4B). D yslokacja O rganów  
ścina jednostkę górną na linii M ałej Swi- 
stów ki praw ie całkowicie. Na w schodnim  
zboczu M ałej Sw istów ki u tw ory  tr ia su  i dog- 
geru są ścięte blokiem  m alm o-neokom u 
( S z u l c z e w s k i ,  1963) w zdłuż praw ie po­



ziomej powierzchni. Jest to n iew ątpliw ie 
ocalały fragm ent tego, co było dotychczas 
przyjm ow ane za jednostkę Organów. Podob­
nie należy in terpretow ać owe dw a an tykli- 
nalne kliny  triasow e przedzielone synklinal- 
nym  klinem  m alm u na w schodnim  zboczu 
W ielkiej Swistów ki ( K o s t i u k o w ,  1963; 
S z u l c z e w s k i ,  1963). G órna jednostka (dla 
k tórej proponuję nazwę: synklina Organów) 
ma dość spokojną budowę, k tórej szczegóły 
zgodne są z dotychczasow ym i poglądam i. Jej 
miąższość rośnie od w schodu ku zachodowi, 
aby na linii Doliny K ościeliskiej osiągnąć 
w artość k ilkuset m etrów . Pow ierzchnia nasu ­
nięcia synkliny O rganów  na niższą jednost­
kę zapada ku NW i N na tyle strom o, że 
nie ukazuje się na pow ierzchni terenu  ani 
w Dolinie Kościeliskiej, ani w  Żlebie pod 
W ysranki.

Dolna jednostka jest zbudow ana z tych 
sam ych ogniw co synklina Organów. K on­
tak ty  pomiędzy poszczególnymi ogniwam i są 
tektoniczne z licznym i w ypasow aniam i i w y­
tłoczeniam i (rye. 3B i 4B). We wschodniej 
sw ej części m a charak ter czoła leżącej anty- 
kliny, ku zachodowi zdaje się przybierać 
charak te r synklinalny, szczególnie w obrę­
bie w apieni urgonu. Na pow ierzchni te re ­
nu ukazuje się dość w ąskim  klinem  w za­
chodnim  zboczu M ałej $wistów ki, budując 
między innym i otoczenie otw oru Jaskini 
M iętusiej Wyżniej. Zasięg tej jednostki jest 
.wyraźnie widoczny na pow ierzchni ( S z u l ­
c z e w s k i ,  1963, pl. II i V). O bejm uje ona 
tu ta j w apienie robaczkowe triasu  środkow e­
go, u tw ory bajosu, kelow eju i m alm u, ścię­
te od góry u tw oram i kelow eju synkliny Or­
ganów. W idoczny fragm ent dolnej jednostki 
jest w yniesiony do góry dobrze czytelnym  
uskokiem.

Reasum ując, należy stw ierdzić, iż jednost­
k a  Organów w  rzeczywistości składa się z 
dwóch elem entów tektonicznych: dolnego,
o budowie an tyklinalnej (antyklina Upłazu 
Miętusiego) i górnego (synklina Organów) 
ścinającego dolny. A ntyklina Upłazu Mię­
tusiego ' ukazuje się na powierzchni terenu 
w M ałej Świstówce i w schodniej ścianie 
W ielkiej Swistówki. Dalej ku wschodowi

elem ent ten  pow inien odgrywać isto tną rolę 
w  budowie jednostki Organów, jednak  w y­
d aje  się, iż podobnie jak  w  O rganach jest 
p rzykry ty  synkliną Organów. N iestety w 
m asyw ie M ałołącznika i W ielkiej Turni m ię­
dzy Doliną M iętusią i Doliną Małej Łąki 
b rak  jest rozległych jask iń  poziomo rozw i­
n ię tych  w  obrębie jednostki Organów. W 
związku z tym  trudno  będzie rozstrzygnąć 
czy an tyk lina Upłazu Miętusiego odgrywa 
jakąś rolę w  budowie obszarów  położonych 
dalej ku wschodowi.

R ozpatru jąc genezę tektoniczną obu ele­
m entów  jednostki Organów, w ydaje się, że 
p ierw otnie synklina Organów znajdow ała się 
na południe od an tyk liny  Upłazu Miętusiego. 
Pod naciskiem  jednostki Zdziarów, w  tra k ­
cie jej nasuw ania się, jednostka Organów 
uległa sfałdow aniu, a następnie synklinalna 
część fałdu ścięła (jednocześnie fałdu jąc 
swym  naciskiem ) an tyk linę Upłazu M iętu­
siego.
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Jerzy  Grodzicki

NEW STRUCTURAL ELEMENTS OF THE ORGANY UNIT 
SITUATED BETWEEN THE KOŚCIELISKA AND THE 

M IĘTUSIA VALLEYS

S u m m a r y

The resu lts of geological exam inations m ade in the largest ca­
ves of the W est T a tra  Mts, are review ed. In troducing  geological 
d a ta  into s tru c tu ra l m aps (Figs. 1 and 2) m ade it possible to 
re trace  the rea l geological s tructu re  of the area (Figs. 3B and 
4B). The new  d ata  are  incom patible w ith  the previous concept 
p resented  in  Figs. 3A and 4B.

Translated by the author

Jerzy  Grodzicki

NOUVEAUX ÉLÉMENTS STRUCTURAUX DE L ’UNITÉ DES 
ORGANY SITUÉE ENTRE LA VALLÉE KOŚCIELISKA ET LA 

VALLÉE M IĘTUSIA (TATRAS OCCIDENTALES)

R é s u m é

Cette publication englobe les résu lta ts  des observations géolo­
giques effectuées p a r  l ’au teu r au  cours des années 1974—1975. La 
localisation précise des données géologiques obtenues dans les cinq 
grandes grottes des vallées Kościeliska et M iętusia a perm is 
d ’en élaborer des cartes struc tu ra les  (Fig. 1 et 2). En ta n t que 
p lan  de ces cartes, on a adm is le niveau de 1200 m, du fa it que 
les couloirs les plus étendus des grottes Z im na et M iętuęia (en­
v iron 9 km  de couloirs au total) oscillent au tour de cette valeur. 
Les données obtenues dans la grotte Czarna (G rotte Noire) ont 
été rapportées à ce niveau et, conjointem ent aux observations 
effectuées dans les grottes N aciekowa et M iętusia Wyżna, ont 
servi à réaliser les coupes.

S t r a t i g r a p h i e .  Le tria s  in férieu r apparaît, dans la zone 
considérée, sous form e de calcaires noirs intercolés de dolomies 
grises et de schistes noirs, verts, et rouges du cam pyle supérieur.

Le tr ia s  cen tra l ap p ara ît avec une puissan ce de couche con­
sidérab le (jusqu’à 400 m) et se caractérise p ar une trip le  division 
spécifique. L ’anisic in férieur est constitué de calcaires gris et de 
dolomies granulées. Au dessus, s ’étend un com plexe 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’o rd re  de 15 m  transgresse les 
form ations du tria s central.

Les form ations du dogger sont recouvertes de calcaires du 
m alm  passan t en continu aux calcaires clairs organodetritiques 
de l’urgonien.



L ’albien  sous form e de m arnes grises constitue, au nord, une 
lim ite spatia le  de tou te la série de calcaires.

T e c t o n i q u e  (Géologie structurale). Les form ations m ention­
nées ci-dessus constituent une grande unité tectonique — les plis 
de Czerwone W ierchy — divisée, dans la zone en question, en 
deux unités plus réduites, à savoir l ’un ité  des Organy et celle 
des Zdziary qui y est superposée au sud. L ’in te rp ré ta tion  de la  
form ation tectonique de cette zone réalisée sur la base de don­
nées géologiques obtenues sur le te rra in , est représentée sur les 
fig. 3A et 4A, puisées dans la publication de M. B a c  et K. G r  o- 
c h o c k a  (1965). La form ation géologique de l’unité des O rgany 
est, sur cette zone, in te rp ré tée  en ta n t que synclinal (?). Les con­
tacts en tre les d ifférents m aillons sont norm aux, ce n ’est qu ’en 
certains endroits que les auteurs ont observé une relaxation  m i­
nime.

Les données obtenues d u ran t les relevés topographiques des 
grottes citées ci-dessus perm etten t une nouvelle in te rp ré ta tion  
de la form ation de cette zone. Les cartes structu ra les et les 
coupes géologiques réalisées à p a r tir  de ces données, présentent 
une im age d ifféren te p a r rap p o rt à l ’im age adm ise jusqu’à présent. 
Le tra i t  p rincipal de la form ation  de l’unité des O rgany consiste 
en une dislocation en coupoles bien form ées, d iv isant le m assif 
en deux sous-unités (Fig. 3B et 4B). L ’unite supérieure est ca­
ractérisée p a r une form ation  rela tivem ent homogène, conform e 
dans ses détails, aux théories existantes. Sa puissance de couche 
augm ente d ’Est en O uest pour atteindre , sur la ligne de la va l­
lée Kościeliska, la valeu r de quelques centaines de m ètres.

L ’unité in férieure est form ée de ces m êm es maillons, mais leurs 
contacts réciproques sont tectoniques, com prenant de nom breuses 
m arques de pression et d ’extrusion (Fig. 3B et 4B). En surface, 
elle n ’ap p ara ît que dans une enclave dans la région de grotte 
M iętusia W yżnia et la confirm ation de son existence, uniquem ent 
sur la base de données obtenues en surface, est impossible.

Le présent article  prouve que, dans le cas de te rra ins ayan t 
une form ation géologique com pliquée, la  cartographie géologique 
des grottes peut fou rn ir des données perm ettan t de réa liser une 
restitu tion  détaillée des structu res géologiques invisibles en su r­
face.

T raduit par A nna Grodzicka
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O m ożliw ości h yd ro te rm aln e j gen ezy  
ja sk in i D ziu ra  w T a tr a c h

T r e ś ć :  Jask in ia  D ziura w  Dolinie ku  Dziu­
rze jest obszerną kom orą, w  k tó re j w ystę­
pu ją  różnorodne form y korozyjne stropow e 
i ścienne, w ystępujące zwykle w  jask in iach  
k rasu  term alnego. Na podstaw ie budow y ge­
ologicznej północnych zboczy T a tr  i danych 
hydrogeologicznych uzasadniono możliwość 
w ystępow ania w  tym  obszarze głębokiej in ­
f iltrac ji wód, k tó re  w  czasie te j w ędrów ki 
ulegały ogrzaniu. Na podstaw ie tych prze­
słanek sform ułow ano hipotezę hydro term al­
nej genezy jask in i Dziury.

Wstęp
W przeciw ieństw ie do strefy  w ierchowej, 

gdzie w  grubych kom pleksach w apiennych 
tw orzyły się rozległe system y jaskiniow e, w 
strefie reglow ej w w apieniach w ystępu ją­
cych podrzędnie pow stały jask in ie nieliczne 
i krótk ie, nie tw orzące rozległych systemów. 
U trudnia to odtw orzenie ich genezy.

W reglach zakopiańskich najbardzie j zna­
ną jest jask in ia Dziura w  Dolinie ku  Dziu­
rze. Jask in ia  ta w ystępuje w bloku w apien­
nym  tw orzącym  charak terystyczną skałkę. 
Poza nią w  bloku tym  są jeszcze jaskinie: 
D ziura W yżnia i L isia Jam a. Jask in ia  Dziu­
ra , choć niew ielka, bo zaledwie 50-m etrow ej 
długości, jest szczególnie znana. Nisko po­
łożona i łatw o dostępna, od daw na stano­
w i a trakc ję  turystyczną. G łów ną częścią ja ­
skini jest obszerna kom ora przechodząca w 
kom in (ryc. 1) dochodzący do pow ierzchni 
w szczytowej części skałki. W la tach  pięć­
dziesiątych prowadzono prace zm ierzające do 
odkrycia now ych korytarzy. N iestety, pom i­
mo w ykonania dużych prac ziem nych wszę­
dzie tra fiano  na zw ężające się szczeliny. W y­
d aje  się więc, że w  jask in i nie is tn ie ją  da l­
sze obszerne kory tarze , a sala i kom in s ta ­
now ią główną część system u. D ziura W yżnia

i L isia Jam a zna jdu ją  się w  górnej części 
skałki, 20 m ponad w ejściem  do Dziury, a 
30 m ponad dnem  współczesnej doliny. Dziu­
ra  W yżnia tw orzy lab iryn tow y ciąg ciasnych 
kory tarzy  o długości 140 m. L isia Jam a  m a 
k ilkanaście m etrów  długości i kończy się 
zaciskiem , stanow iąc zapew ne północną część 
tego samego poziomego system u.

Prow adzone w 1975 roku badania geolo­
giczne i speleologiczne pozwoliły p rzedsta­
wić schem at ew olucji jask in i oraz w yjaśnić 
w arunki, w jakich  się ona kształtow ała.

w a l s k i e g o ,  1953, uzupełniona):
•-----------z a ry s  fo rm  w  s tro p ie  ja sk in i

Fig. 1. D ziura Cave (after K. K o w a l ­
s k i ,  1953, com pleted):
—  o u tlin e  o f ce lling  p o ck e ts

•Z ak ład  N au k  G eolog icznych  PA N , a l. Ż w irk i 
1 W ig u ry  93, 02-089 W arszaw a



Budowa geologiczna rejonu jaskini

Z geologicznego punktu  w idzenia w apie­
nie tw orzące skałkę w Dolinie ku  Dziurze 
stanow ią, na pierw szy rzut oka, elem ent za­
gadkowy, b rak  jest ich bowiem na grzbie­
cie ponad skałką i po drugiej (zachodniej) 
stronie doliny, gdzie pow inny w ystępować 
zgodnie z równoleżnikow ą rozciągłością 
w arstw . Obecność w apieni i ich zasięg udo­
kum entow ali m agistranci W ydziału Geologii 
UW, J. K w i a t k o w s k i  (1960) i A. P i e ­
c h o c k i  (1966). W związku z’ brakiem  w a­
pieni po drugiej stronie doliny A. Piechoc­
ki rysow ał uskok na linii Doliny ku Dziu­
rze. Z. K o t a ń s k i  (1963) usta lił dolnoani- 
zyjski wiek w apieni z Dadocrinus budu ją­
cych skałkę i w iązał je bezpośrednio z ani- 
zyjskim i w arstw am i na szczycie M ałej Swi- 
nicy w obrębie wydzielonej w  tym  sam ym  
czasie jednostki M ałej Swinicy ( G u z i k ,  K o ­
t a ń s k i ,  1963). P race terenow e prowadzone 
w tym  rejonie w 1975 roku przyniosły stw ier­
dzenie w rejonie skałki w Dolinie ku Dziu­
rze kilku nowych faktów . Ustalono bowiem,

że na w schodnim  zboczu doliny jednostka 
M ałej Swinicy (w znaczeniu G u z i k a  i K o- 
t a ń s k i e g o ,  1963) kończy się na południe 
od skałki na linii pionowej strefy  dysloka­
cyjnej (ryc. 2, 3), przy czym z dyslokacją od 
południa k o n tak tu ją  nie anizyjskie, lecz w y­
stępujące dość wysoko w profilu środkowego 
tria su  ladyńskie w arstw y  dolom itów  (w arst­
wy 10 i 11 profilu litostratygraficznego 
Z. K o t a ń s k i e g o  przez zachodnie od­
gałęzienie Doliny ku Dziurze, 1963, s. 346). 
Na północnych zboczach M ałej Swinicy w ar­
stw y te  m ają  przebieg równoleżnikowy (jak 
na m apach K w i a t k o w s k i e g o ,  1960 
i P i e c h o c k i e g o ,  1966) i na wschód od 
grzbietu pomiędzy Doliną ku Dziurze i Doli­
ną Białego z podścielającym i w arstw am i 
dolnotriasow ym i k on tak tu ją  różne ogniwa 
środkowego triasu  jednostki Małej Swinicy 
(tak jak  to opisał nad Czerwoną Przełęczą 
S. K i b i t l e w s k i ,  1972). W dnie Doliny 
ku Dziurze, poniżej strom o stojących dolo­
m itów  ladynu jednostki M ałej Swinicy, 
stw ierdzono obecność dolnotriasow ych w arstw  
jednostki podścielającej (jednostka Czarnej

Ryc. 2. P rzekrój geologiczny wschodnie­
go zbocza Doliny ku Dziurze w  rejonie jas­
kimi Dziura. Zaznaczono przebieg dna doli­
ny:
a  — d o lom ity , b — w ap ien ie , c — łu p k i ilaste , d — 
p iaskow ce, JM Ś — je d n o s tk a  M alej Ś w idn icy , JC T  
— je d n o s tk a  C zarnej T u rn i, J J T  — je d n o s tk a  J a s ­
tr z ę b ie j T u rn i, JG  — je d n o s tk a  G rześków ek , JS  — 
je d n o s tk a  Spadow ca

Fig. 2. Geological cross-section of the 
eastern  slope of the  K u Dziurze valley in the 
vicinity  of the Dziura Cave. The valley bot­
tom is shown:
a — do lom ites, b — lim esto n es , c — c layey  sh a ­
les , d — sa m d sto n es; JM S — M ala Sw in ica u n it, 
JC T  — C zarn a  T u rn ia  u n it, J J T  — Ja s trz ę b ia  T u r­
n ia  u n it, JG  — G rześk ó w k i u n it, JS  — Spadow iec  
u n it



Turni). Są to w ystępujące na wysokości oko­
ło 1040 m  czarne łupki (na ryc. 2 ponad ska­
lą  rysunku) i ciemne b rekcjow ate w apienie 
m iejscam i lam inow ane, z czarnym i łupka­
mi, spotykane niżej w pasie odkryw ek pod 
w apienną skałką z jaskiniam i. Na podsta­
wie analogii litologicznych łupki i ciemne 
w apienie mogą być zaliczone do w arstw  my- 
ophoriow ych kam pilu  (według profilu  doli­
ny Jaw orzynki, K o t a ń s k i ,  1963).

Jednostka M ałej Swinicy, leżąca na dol­
nym  triasie  jednostk i Czarnej Turni, buduje 
w ięc tylko górną część m asyw u M ałej Sw i­
nicy. W zachodnim  odgałęzieniu Doliny ku 
Dziurze sięga ona dalej na północ, gdzie w 
dnie doliny widoczne są w arstw y górnola- 
dyńskie o upadach północnych (ryc. 3). N a­

Ryc. 3. M apka geologiczna obszaru przed­
staw ionego n a  przekro ju  (ryc. 2):
T j — łu p k i k am p ilu , T2d — d o lo m ity  śro dkow ego  
tr ia su , Tjw  — w ap ien ie  śro dkow ego  tr ia su , T k — 
k a jp e r , T r — re ty k , J t — w a rs tw y  g re s te ń sk ie  
lia su ; JM Ś — je d n o s tk a  M ałej S w in icy , JC T  — 
je d n o s tk a  C zarn e j T u rn i, J J T  — je d n o s tk a  J a s ­
trzęb ie j T u rn i, JG  — je d n o s tk a  G rześków ek, JS  — 
je d n o s tk a  S padow ca

tom iast na linii Doliny ku  Dziurze, nad dol­
nym  triasem  jednostki Czarnej Turni, je ­
dnostka M ałej Swinicy cofa się na południe 
aż do linii równoleżnikowego uskoku p rze­
cinającego cały m asyw  M ałej Swinicy (ryc. 
2 i 3). Na w schodnim  zboczu doliny zastę­
pu ją  ją  dolnoanizyjskie w apienie budujące 
skałkę, k tóre należą już do innej jednostk i 
tektonicznej, w idocznej dalej w  Dolinie B ia­
łego, na K rokw i oraz Nosalu i K opieńcach. 
Jednostka ta , daw niej łączona z jednostką 
M ałej Swinicy ( G u z i k ,  K o t a ń s k i ,  1963), 
jest w yraźnie odrębnym  elem entem  tek to ­
nicznym , o bardziej w apiennym  anizyku niż 
w  innych jednostkach północnych zboczy 
T atr. Została ona nazw ana jednostką Ja s trzę ­

Fig. 3. Geological maip of the  area  p re ­
sented  in the cross-section of Fig 2:
Tj — Cam pU Ian sh a les , T 2d — M iddle T ria ss ic  do ­
lo m ites , T 2w — M iddle T ria ss ic  lim estio n es , Tk — 
K eu p er, T r — B h a e tic , J j  — G re s te n  fo rm a tio n  
(Liassic); JM S — M ala S w in ica  u n it , JC T  — C zar­
n a  T u rn ia  u n it, J J T  — Ja s trz ę b ia  T u rn ia  u n it, 
JG  — G rześków ki u n it , J S  — S p ad o w lec  u n it



biej T urn i (od skałki na północnych zbo­
czach Krokwi).

Nad w apienną skałką na w schodnim  zbo­
czu Doliny ku  Dziurze, powyżej anizyjskich 
w apieni i dolomitów, leżą kolejno: pstre 
łupki i dolom ity kajprow e, retyckie w apie­
nie organodetryczne z ciem nym i łupkam i 
i w arstw y  gresteńskie. Jest to jednostka 
Grześkówek ( G u z i k ,  K o t a ń s k i ,  1963). 
Nad jednostką G rześkówek w ystępuje je­
szcze p ła t ladyńskich dolom itów jednostki 
Spadow ca ( G u z i k ,  K o t a ń s k i ,  1963), zbu­
dow any z dolomitów środkow otriasow ych o 
upadach południowych (według Z. K o t  a ń - 
s k i e g o, 1963) dolny i górny ladyn w  od­
w róconym  położeniu).

W tych leżących kolejno nad sobą elem en­
tach tektonicznych, w  strefie sąsiadującej 
bezpośrednio z obcinającą je  od południa 
dyslokacją (ryc. 2 i 3), obserw uje się — po­
dobnie jak  w  jednostce M ałej Swinicy — 
otw arte  szczeliny (na przykład w  skałce i w 
otworze jask in i Dziura) i uskoki (w jednost­
ce Grześków ek i w  jednostce Spadowca) 
równoległe do tej dyslokacji.

Na zachodnim  zboczu Doliny ku  Dziurze 
b rak  jest anizyjskich w apieni budujących 
skałkę. S trzęp tych w apieni pojaw ia się jesz­
cze w  zachodnim  odgałęzieniu Doliny ku 
Dziurze (ryc. 3), na północ od jednostki Ma­
łej Swinicy ( K o t a ń s k i ,  1963, s. 346 opi­
syw ał je jako ladyńskie).

Tak więc anizyjskie w apienie z Doliny ku 
Dziurze mogą się ciągnąć tylko ku wschodo­
wi. Rzeczywiście spotyka się je na zachodnim 
zboczu Doliny Białego i choć m ają nieco 
m niejszą miąższość, w ystępują w podobnej 
pozycji tektonicznej.

Obserwacje morfologiczne w  jaskini

Jask in ia założona jest na jednej ze wspo­
m nianych uprzednio szczelin, leżących w  po­
bliżu dyslokacji i do niej równoległych. 
Szczelina ma kierunek  E-W  i jest niem al 
pionowa. Sądząc po śladach licznych form  
korozyjnych, zachow anych na ścianie skałki 
przed w ejściem  do jaskini, była tu  kom ora 
przechodząca w kom in. Ta część jask in i zo­
sta ła  zniszczona przez erozję. Obecne w ej­
ście do jask in i stanow i łukow y, niskoskle- 
piony otwór prow adzący do m ałej, okrągłej

kom órki (ryc. 1), z k tórej przez kolejne 
przejście wchodzi się do Kom ory Głównej 
w  jej najw yższej części. S tąd zw ężający się 
stopniowo kom in 10-metrowej wysokości, 
założony na te j sam ej szczelinie co kory tarz 
w ejściowy, doprow adza do górnego otw oru 
groty, położonego w  górnej części skałki. Ku 
dołowi kom in rozszerza się w obszerną ko­
m orę o długości około 30 m, stopniowo ob­
n iżającą się skośnie do upadu szczeliny prze­
cinającej komorę. W najniższej części jask i­
n ia kończy się ślepo zam kniętą półkolistą 
absydą. Jedynym  odgałęzieniem kom ory są 
d w ią  m iniaturow e, półtoram etrow ej średni­
cy ku liste salki, położone w  północnej ścia­
nie w najniższej części komory. Osobliwoś­
cią jaskini, n iespotykaną w takim  nagrom a­
dzeniu w  innych jaskiniach tatrzańskich , są 
różnorodne korozyjne form y stropow e i ścien­
ne. Są to różnej w ielkości kopuły stropowe, 
kom inki stropow e i kieszenie korozyjne mo­
delujące strop i ściany w stępnej kom órki 
i znaczną część Kom ory Głównej. W stropie 
te j kom ory osiągają one szczególnie w ielkie 
rozm iary  (ryc. 1). Wzdłuż sklepienia kom ory 
znajdu je się zespół czterech, leżących jedna 
za drugą wzdłuż osi sali, w ielkich m iskowa- 
tych zagłębień. M ają one zarys kolisty lub 
lekko eliptyczny, średnicę 4 m — 5 m i są 
w ydrążone w  stropie na głębokość l m  — 
3 m. O statnia, najdale j w głębi sali w ystę­
pująca, form a jest podw ójna, składa się z 
głębokiej półkolistej kopuły, do k tórej przy­
lega kilkum etrow ej wysokości kom in o ko­
listym  przekroju , nie m ający przedłużenia ku  
górze i kończący się obłym sklepieniem .

Do niedaw na przew ażał pogląd, że kopuły 
i kieszenie w  jask in iach  pow staw ać m iały, 
podobnie jak  m arm ity , podczas szybkiego, 
burzliwego przepływ u. Nowe badania w y­
kazały jednak  (Q u i n  i f , 1973), że kopuły
tw orzą się w w arunkach  freatycznych pod­
czas powolnego przepływ u i nie w ystępują 
nigdzie razem  z prądow ym i form am i koro­
zyjnym i, takim i jak  zagłębienia wirowe. Ge­
neza kopuł i kieszeni korozyjnych nie jest 
dotychczas całkowicie jasna. O bserw acje 
w skazują, że tego rodzaju  form y w ystępują 
najpow szechniej i najliczniej w jaskiniach 
k rasu  term alnego ( R u d n i c k i ,  1978).



Charakterystyka jaskiń krasu 
termalnego

Są trzy  główne cechy odróżniające k ras 
te rm alny  od k rasu  tworzonego przez chłod­
ne wody opadowe:

1) w stępujący  k ierunek  w ypływ ających 
wód,

2) zwiększona najczęściej zaw artość C 0 2 
w wodzie,

3) podwyższona tem p era tu ra  wód.
Dzięki podwyższonej tem peraturze wód i

zw iększonej zaw artości COa pow stają w  ja ­
sk in iach  term alnych  charak terystyczne u t­
w ory będące w ytrąceniam i tlenków  żelaza i 
m anganu  (wad) oraz w ęglanu w apnia, n a j­
częściej pod postacią aragonitu . Na tej pod­
staw ie rozpoznano dotychczas ogółem około 
100 jask iń  term alnych ( M a k s y m o w i c z ,  
1969). Są to jaskinie tw orzone przez wody
0 tem p era tu rach  w ysokich (około 60°C— 
100°C) i dużej zaw artości C 0 2, przekracza­
jącej zw ykle 1000 mg/l. Nie ulega w ątpliw o­
ści, że istn ieje w iele jaskiń  tw orzonych przez 
wody ciepłe, lecz o niższych tem peratu rach
1 koncen trac jach  C 0 2, k tóre nie odróżniają 
się specyficznym  zespołem m inerałów . Czy 
n a  podstaw ie ukształtow ania jaskiń  i zes­
połu znajdujących  się w  nich form  korozyj­
nych m ożna ustalić te rm alną genezę jaskini? 
P ionow y układ  jaskini i w stępujący k ie ru ­
nek wód jest niew ątpliw ie wskaźnikiem  
w ażnym , lecz nie decydującym , gdyż w  w ielu 
system ach jask iń  tworzonych przez chłodne 
wody opadowe stw ierdza się w stępujący 
k ierunek  przepływ ających wód w  strefie 
pizyw yw ierzyskow ej. Zwiększona koncen tra­
cja C 0 2 pow oduje głównie przyspieszenie 
procesów korozyjnych, nie zm ieniając zapew ­
ne kształtu  form . W yjątkiem  są jaskinie o 
bardzo dużej koncentracji C 0 2 w wodach, 
kiedy to tw orzą się form y zw iązane z em ana- 
c ją  gazowego C 0 2 (Jaskinia Zbraszowska — 
D v o r a k ,  S l e z a k ,  1953).

R ozstrzygającym  argum entem  przem aw ia­
jącym  za term alnym  pochodzeniem jaskiń  
byłoby stw ierdzenie form  korozyjnych cha­
rak terystycznych  dla wód gorących. Liczne 
obserw acje w skazują, że jaskinie k rasu  te r ­
m alnego usytuow ane w  pobliżu pow ierzchni 
m ają  charak terystyczne ksz ta łty  komór, nie 
spotykane w  innych typach  jaskiń . P rzyk ła­
dem  m ogą być liczne jaskinie te rm alne róż­
nych  rejonów  W ęgier. K om ory tych jaskiń

m ają  regu larny  ksz tałt kulisty , przy  czym 
większe kom ory są położone zw ykle wyżej, 
blisko powierzchni. W jask in iach  tych w iel­
kość kom ór nie jest uzależniona od wielkości 
p rzekroju  kory tarzy  doprow adzających do 
nich wodę. Ściany kom ór pokryw ają  liczne 
form y korozyjne, kieszenie i kopuły różnej 
wielkości. Nie ulega wątpliw ości, że charak ­
terystyczny kulisty  kształt kom ór tak ich  
jask iń  jest w yw ołany procesem  odm iennym  
od eforacji i ew orsji, typow ych procesów  
korozyjnych w  w arunkach  freatycznego 
kształtow ania jask iń  wód chłodnych. Two­
rzenie się sal w  strefie  przypow ierzchnio­
w ej i kulisty  ich kształt sugeru ją możliwość 
udziału swobodnej konw ekcji wód przy pow ­
staw aniu  tych form  ( R u d n i c k i ,  1978). Mi­
mo iż geneza tego typu form  pozostaje sp ra ­
w ą o tw artą , m ożna uznać, że unikalny  jak  
na ta trzańsk ie jaskinie zespół form  w  jas­
k in i Dziura w raz z kulistym i salkam i i 
licznym i form am i korozyjnym i ścian i s tro ­
pu jest podobny do form  spotykanych w 
typow ych jask in iach  k rasu  term alnego.

Podsumowanie

Budow a geologiczna północnych zboczy 
T a tr  stw arza możliwość in filtrac ji wód w  
wyżej położonych p artiach  serii reglow ych i 
w ierchowych i następnie ich przepływ u ku 
północy, głęboko pod nieprzepuszczalnym i, 
izolującym i seriam i m arglisto-łupkow ym i. 
Obecność wód ciepłych na O raw ie w  J a ­
szczurówce i w  otworze Zakopane IG-1 na 
A ntałów ce potw ierdza powszechność takich  
przepływów. Na 'Antałówce są to wody sła­
bo zm ineralizow ane, o znacznie podwyższonej 
tem peratu rze  dochodzącej do 37°C ( S o k o ­
ł o w s k i ,  1973). Zasilające cieplicę w J a ­
szczurówce w ody opadowe praw dopodobnie 
in filtru ją  w u tw ory należące do jednostki 
Suchego W ierchu, wzdłuż k tórej zstępują do 
głębokości około 1000 m, co pow oduje w zrost 
tem peratu ry  do ponad 30°C ( S o b o l ,  1959). 
T em peratu ra  wód w  źródle w  Jaszczurów ce 
obniża się znacznie w  w yniku m ieszania się 
wód ciepłych z w odam i płytkiego przepływ u 
w  wyższej, nadległej jednostce tektonicznej, 
budującej Nosal i Kopieńce. Jednostkę- tę, 
jak  w yjaśniono uprzednio, m ożna utożsam iać 
z jednostką Jastrzęb iej T urn i z Doliny ku 
Dziurze i Doliny Białego. P rzy jm ując  tak ą  
in te rp re tac ję  tektoniczną, sy tuacja  hydroge­



ologiczna, w  jak iej u tw orzyła się jask in ia 
Dziura, przypom ina współczesną sytuację w 
Jaszczurówce.

Rozwój k rasu  w  Dolinie ku  Dziurze mógł 
się rozpocząć dopiero wówczas, gdy potok 
rozciął nieprzepuszczalne utw ory k a jp ru  i 
do tarł do w apieni anizyku jednostki J a ­
strzębiej Turni. Tym  sam ym  nastąpiło  ot­
w arcie drogi na pow ierzchnię dla wód głę­
bokich o podwyższonej tem peraturze. W stę­
pujące wody ciepłe w ykorzystały niem al 
pionowe szczeliny, równoległe do strefy  dys­
lokacyjnej. W pobliżu pow ierzchni na w y­
gląd tw orzonej jaskini znaczny w pływ  w y­
w arły  zapew ne p rądy  konw ekcyjne, w yw o­
łane częściowym przekazyw aniem  ciepła o ta­
czającym  skałom. U tw orzenie się kulistych 
salek oraz specyficzny zespół form  stropo- 
w o-ściennych m a zapew ne tak ą  genezę. W stę­
pujące wody ciepłe m ieszały się z zimnymi 
wodam i podziemnego przepływ u potoku, 
którego fragm enty  są zachowane w dzisiej­
szych jaskiniach Dziura W yżnia i L isia J a ­
m a. Na podstaw ie wysokości tych jaskiń  
można przyjąć, że dno Doliny ku Dziurze 
znajdowało się w tym  czasie około 30 m  w y­
żej niż obecnie.
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M aria Bac-M oszaszwili, Jan  Rudnicki

ON THE POSSIBLE HYDROTHERMAL ORIGIN 
OF THE DZIURA CAVE 

(TATRA MTS.)

S u m m a r y

The biggest caves of the T a tra  Mts. have been developing in 
lim estone of the h igh-ta tric  nappes. The su b -ta tric  nappes of 
the no rth ern  slopes of the T a tra  Mts. are bu ilt of predom inantly  
n on -karst rocks. L im estones occurs in  negligible quantities only. 
The largest lim estone cave of ' the su b -ta tric  zone n ea r Za­
kopane is the Dziura cave in  the Ku Dziurze V alley. It 
developed in the block of the Anizian lim estone w hich form s 
a  boutte situated  on the easte rn  slope of the valley. G e­
ological cross-sections (Fig. 2) and m ap (Fig. 3) presen t the geo­
logical s truc tu re  of this slope. The southern  portion  of the area 
p resented  in  the cross-section is bu ilt of steeply dipping layers 
of the  L adin ian  dolom ites of the M ala Swinica unit ( G u z i k ,  
K o t a ń s k i ,  1963). Along the plane of vertical dislocation this 
unit borders upon four sm all tectonic elem ents w hich are super­
posed on each o ther (1—4, Fig. 2 and 3). As can be seen in  the 
cross-section, lim estone bu ttes in the K u Dziurze V alley form  
a p a rt of one of these elem ents (2) w hich develops fu rth e r  east­
w ards into a la rger un it nam ed by the au thors the Jastrzęb ia 
T urn ia  unit. The la tte r  un it is overlaid, in the cross-section of 
the Ku Dziurze Valley, by im perm eable layers of m arly  shale 
of the K euper belonging to the G rześków ki un it ( G u z i k ,  K o ­
t a ń s k i ,  1963).

The cave consists of a large cham ber passing into a vertical 
chim ney (Fig. 1). Num erous cupolas and ceiling pockets are 
unsurpassed both in  the ir num ber and dim ensions by any other 
T atra  cave. The largest of those form s are m arked on the plan 
(Fig. 1). S im ilar form s are  abundan t in  the rm al k a rs t caves. The 
position of the cave along the dislocation plane, its vertical 
cross-section, and specific system  of ceiling form s led the authors 
to the conclusion th a t the cave originated due to the action of 
w arm  w aters w ith  low m ineral content. The tectonic situation 
of the  cu rren tly  active w arm  (30°C) spring a t Jaszczórów ka is 
very  sim ilar. The form ation  of spherical ceilings in  therm al 
caves located close to the surface, m ay be a ttr ib u ted  to vertical 
convectional cu rren ts w hich are responsible for the differences 
in  tem p era tu re  betw een w ate r and rocks surrounding  the cave.

Translated by Janina Kosińska



M aria Bac-M oszaszwili, Ja n  Rudnicki

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

R é s u m é

Des recherches géologiques conduites en 1975 ont perm is de 
constater que la grotte Dziura est située dans une zone de g ran ­
de dislocation dirigée en E-W  (Fig. 2, 3). Le long de cette dis­
location, se rejo ignent deux unités tectoniques différentes, con­
sidérées jusqu’ici comme é tan t une seule un ité — celle de la 
M ała Swinica (Fig. 2, 3).

La grotte est constituée p ar une salle p ren an t ensuite la forme 
d ’une chem inée verticale  (Fig. 1). Dans la voûte de cette salle, 
on rem arque de nom breuses coupoles et des coupoles sphériques 
en quantités et dim ensions inconnues jasqu ’ici dans les au tres 
grottes des T atras. Les plus im portantes ont été indiquées sur 
le p lan  (Fig. 1). Les form es de ce genre apparaissen t souvent 
dans les grottes du k ars t therm al.

La position de la gro tte  le long de la ligne de disclocation, son 
développem ent v ertical et l ’ensem ble de form es spécifiques con­
s titu an t sa voûte perm etten t de supposer que la  grotte a été 
form ée p ar des ' eaux chaudes, quoique faib lem ent m inéralisées. 
La source d ’eau chaude actuellem ent active à Jaszczurów ka (au 
dessous de 30°C) se trouve dans une situation  tectonique iden ti­
que. La form ation des form es sphériques de la voûte des grottes 
therm ales situées près de la  surface, peut etre  expliquée p ar des 
courants de convection provoqués p ar les différences de tem pé­
ra tu re  en tre l’eau et la roche dans laquelle est située la grotte.

T raduit par des auteurs



Jan Rudnicki*

R o le  o l convection in sh ap in g  
su b te rra n e a n  k a rs t  

fo rm s

A b s t r a c t :  According to the shape of
corosional form s in  caves two d iffe ren t hy­
drodynam ic environm ents have been sepa­
ra ted  in  a phrea tic  zone, nam ely: 1) the 
a lready  know n flow  under pressure charac­
terised  by linear path  of d rainage directed 
to em ergence, 2) circu lar m ovem ent caused 
by convection, typical for hydro therm al ca­
ves. T herm al conditions in w hich convection 
form s are created  have been discussed.

Introduction

A ccording to generally  accepted views ca­
ves in  phrea tic  zone are shaped by the  flow 
of w ate r under pressure caused by the 
d ifference in height betw een the highest 
and low est points of su b te rran ean  drainage 
system . Theoretically , in  early  phrea tic  s ta ­
ge of k a rs t drainage developm ent, g round­
w ate r m oves in  arcuate  paths concentrating  
n ea r bottom  of valleys. Corosion of rocks 
by w aters causes specific and extrem ely  
im portan t d rainage evolution. This evolu­
tion is realised by com petition am ong gro­
w ing p rim ary  channels ( F o r d ,  1971). As a 
resu lt of the increase of w ate r corosion along 
p a th  w ith  the low est resistance of flow  a 
m aste r conduit collecting nearly  all w aters 
of the given region is being developed. It 
is probable th a t such evolution begins w her 
the flow  is a lready  lam inar ( R u d n i c k i ,  
1967). The predom inance of corosion in  ne­
ar-su rface  zone leads to the dom ination of 
sha llow -phreatic  system s ( D a v i e s ,  1959). 
W ater flow  dependend on jo in t netw ork is 
m arked on a p lan  by a characteristic  zigzag 
p a tte rn  of galleries. Increasing  of w ate r ve­

locity in narrow ings of k a rs t channels leads, 
according to the w ell know n experim ent by 
C. A. K a y e  (1957), to a local grow th of 
corosion in tensity  and, in  consequences, to 
w idening of the narrow ed p a r t of channels, 
Due to th a t phenom enon — the flow speed 
in  idealised la te  phrea tic  drainage stage is 
unified a t the whole lenght of th e  system , 
and cross-sections are approxim ately  p ro ­
portional to w ater discharge. Thus a cha­
rac teristic  branchw ork  cave system  is being 
developed. And so the m ost common and 
best exam ined type of cave system s is be­
ing form ed in  condition of linear w a te r flow.

But ap a rt from  already  m entioned channel 
caves exist o ther non-linear caverns. They 
constitu te of separate  cham bers or groups 
of cham bers, som etim es w ithou t any visible 
entrance. Such caves a re  usually  situated  
n ea r the surface and can be en tered  only 
as a resu lt of roof-collapsing o r by ano ther 
casual outcrops. Large cham bers of such 
caves are usually  irregu la rly  shaped, resem ­
bling the shape of a pear, ending in one 
or several hem ispherical blind chim neys. 
S m aller cham bers usually  have qu ite  re ­
gu lar spherical shape. The la tte r  are som e­
tim es m et in caves of K raków -C zęstochow a 
Ju rassic  K arst region. On w alls and roofs 
the re  a re  corosion scu lp tures form ed by 
hem ispherical niches and spherical copules 
overlapping each o ther and d iffering  in  size.

The most regular, often  alm ost stric tly  
spherical cham bers are m et in  k a rs t hydro- 
the rm al caves.

* Z a k ła d  N a u k  G eolog icznych  FA N , a l. Z w lrk l 
i  W ig u ry  93, 02-069 W arszaw a



Fig. 1. Location, p lan  and sections of a cave w ith  spherical niches in  Koloczek Hill 
(Kraków —Częstochowa Jurassic  Region):
1 — ro c k  o u tc ro p s; 2 — caves; 3 — k a rs t  s h e lte rs ; 4 — o th e r  k a rs t  fo rm s

Previous views on the origin 
of spherical forms in hydrothermal 
caves

Publications on m entioned spherical form s 
in  caves are  scarce. In  Europe such caves

occur in several k a rs t rtegions of H ungary 
and the ir descriptions are published nearly  
exclusively in H ungarian  and are generally  
unknow n in k a rs t w orld litera tu re . Long 
tim e ago H ungarian  scientists discovered 
d iffe ren t types of hydro therm al caves. Ho­



w ever, a t f irs t the ir origin was explained 
by other, not k a rst processes. F. P a v a i -  
-V a j n a (1931) thought they are form ed by 
désin tégration  of lim estones due to hot w a­
te r steam s. A ccording to L. J  a k u c s (1948) 
lim estones w ere altered  by hot w aters and 
than  m echanicaly w ashed out by the hot 
w ater im pact. A t present, the kars t origin 
of such caves is accepted (J a k u c s, 1977; 
M ü l l e r ,  S a r v a r y ,  1977), but process of 
the ir fo rm ation  is still d isputable. P. M ü l ­
l e r  (1974) is of the opinion th a t spherical 
cham bers in therm al caves originate above 
w ate r level due to a ir  convection containing 
w ate r vapour. Thus spherical form s situated  
a t d iffe ren t levels correspond to successive 
stages of low ering of hot w ate r table.

Hydrothermal caves of Buda 
and Pilisz Mountains

T herm al w aters of Buda and Pilisz M oun­
tains a re  closely connected w ith  the tecto­
nic blocks of mezozoic rocks, m ainly  T rias- 
sic lim estones and dolomites. This block 
struc tu res form ed on the tu rn  of the C reta­
ceous and T ertia ry  periods, are p artia lly  co­
vered w ith  im perm eable te rtia ry  rooks and 
plunge below H ungarian  P lane by several 
tectonic steps. In filtra tin g  ra in  w aters in  the 
region of mezozoic rock outcrops descend 
into mezozoic structu res and ascend to the 
surface along the still active tectonic N orth- 
-South  line occupied by the D anube river. 
The sm all value of the geotherm al grade 
10—18 m /l°C  causes the rise of w ater tem ­

pera tu re  up to over 70°C. H ow ever, in  m ost 
cases they m ix w ith  cold w aters before re ­
aching the surface, w hich low ers the tem pe­
ra tu re  of the rm al springs to about 30°C— 
40°C. As a resu lt, k a rs t w aters n ea r B uda­
pest can be divided into th ree  groups: 1) 
k a rs t ascending hot w aters of deep circu la­
tion, 2) k a rs t m ixed w aters form ed by m i­
xing of ascerfding hot w aters w ith  perco la­
ting cold w aters of shallow  circulation; 3) 
k a rs t cold w aters of shallow  circulation  w ith ­
out connectiorl w ith therm al w aters.

The m ajo rity  of the rm al caves in the B u­
dapest region belong to th e  second group 
form ed by m ixed w aters. They are  called 
„ therm al” because of the  p recip ita tion  of a ra ­
gonite in  them  and are of a typical channel 
ch a rac ter w ith  a dom inating  horizontal de­
velopm ent. In  some galleries of such caves 
spherical copules and spherical cham bers a re  
found of num erous quan tity  and shape never 
m et in k a rs t cold w ater caves (e.g. F erenc- 
-Hegy Cave). Few  vertical caves w ith  m ore 
original form s 'are to be found there . A ccord­
ing to H ungarian  au thors these caves have 
been form ed by ascending th e rm al w aters. The 
m ost characteristic  of them  are B âtori Cave in  
Buda M ountains and S atorkopuszta n ea r  the 
tow n of Dorog in  Pilisz M ountains. These caves 
m ainly constitu te of spherical cham bers of 
d iam eter reaching up to six m eters, joint 
by narrow  channels of only several dozen 
centim eters in d iam eter. They are often inac- 
cesible. In  S atorkopuszta Cave two stages 
of developm ent m ay be observed (Fig. 2). 
G row th of spherical cham bers can lead to 
the conjunction of two nearby  forms. Such

Fig. 2. Schem e of developm ent of hydro therm al cave w ith spherical cham bers (Sator­
kopuszta Cave): 
a  — in it ia l  s ta g e ; b — f in a l stag e



Fig. 3. Section and  p lan  of a  p a r t of B âtori Cave in  Buda M ountains. Chim ney form ed by 
en larged spherical form s of f irs t stage



conjunction  of form s situated  one above ano­
th e r are used by ascending the rm al w a­
ters, as it form s the shortest w ay to the 
ea rth  surface, form ing a kind of chimney. 
Curved, nearly  vertical chim ney in  S âto r­
kôpuszta Cave m ay serve as an exam ple. 
I t w as form ed by a series of linked spheri­
cal form s of 1,5 m—2 m in diam eter. This 
chim ney constitu tes the only accesible w ay in 
the cave. Along its walls, narrow  la te ra l 
channels occur leading to several spherical 
cham bers connected by a com plicated ne­
tw ork  of narrow  galleries. A t th a t stage of 
its developm ent the shape of the cave re ­
sem bles vertically  arranged  bunch of g ra­
pes (Fig. 2b). S im ilar stages of developm ent 
w ere also observed in B âtori Cave. I t is 
composed of four vertical chim neys joined 
a t the roof by a fissure passage of irregu la r 
profile containing fragm ents of old spherical 
cham bers of several m eters in  d iam eter. 
They have probably  been form ed by a con- 
juction  of neighbouring form s, w hich som e­
tim es can be easily noticable (Fig. 3). The 
general degree of transform ation  here is 
m uch higher th an  th a t in Sâtorkôpuszta 
Cave. Large spherical form s of regular shape 
rem ain  only w hen they constitute side b ran ­
ches of a chim ney or a gallery. And in  spite 
of secondary transform ations we can see 
fragm ents of p rim ary  curved narrow  chan­
nels beginning in a spherical cham ber and 
going paralely  to the m ain  chim ney which 
connects the tw o form s.

Such non-functionality  of these narrow  
channels indicates th a t the netw ork of n a r ­
row  anastom otic galleries connecting sepa­
ra te  cham bers was the firs t stage of deve­
lopm ent of B âtori and Sâtorkôpuszta Caves. 
And so, observations of these caves clearly  
indicate th a t spherical form s are created 
already  in the early  stage of developm ent 
of hydro therm al caves (Fig. 2a). In  a sytem  
of p rim ary  channels centres of intensified 
corosion m ust be form ed resu lting  in sphe­
rical form s. W hen try ing  to explain  the 
origin of such form s we should know  the 
answ ers to two basic questions: w hat is the 
m echanism  of w ater m ovem ent in  shperical 
form s and w hy does it cause the rad ical 
increase of corosion in tensity?

Fundamental principles of convection

The difference betw een tem peratu res of 
flu id  and surrounding solid causes continu­
ous heat flow  from  the region of higher 
tem p era tu re  to th a t of the lower. The ex i­
sting différenciation  of tem p era tu re  inside 
the fluid resu lting  in  reciprocal d iffé ren­
ciation of fluid density  m ay cause, under 
certa in  conditions, n a tu ra l circulation of the 
fluid, called n a tu ra l convection. Such n a­
tu ra l convection in  phrea tic  caves of hydro- 
therm al k a rs t m ay be caused by the  d iffe­
rence of tem peratu res betw een hot w ate r 
tw and cool rock t s. This la tte r  approx im a­
te ly  equals to the average annual tem p era­
tu re  for the given k a rs t region.

Fig. 4. Profile of tem pera tu re  betw een 
a form  and rock:
a — ro ck , b — w a te r , t  — te m p e ra tu re  ax is ; 
t w — w a te r  te m p e ra tu re , t s — ro c k  te m p e ra tu re ,
A 9  — lo ca l th e rm a l g ra d ie n t o f w a te r  an d  ro ck  
b o u n d a ry

The process of the hea t tran sfe r from  w a­
te r  to rock is characterised  by local the rm al 
g rad ien t (A 0 )  in bounder layer and fu rth e r  
asym  ptotically  dim inishing inside the rook 
in perpendicu lar direction  to the surface of 
heat exchange (Fig. 4). In tensification  of heat 
tran sp o rt caused by n a tu ra l convection is 
characterised  by non-dim ensional G rashof’s 
num ber (Gr).

(igr* A OGr =  ------_------ ,V2

where:
g  — a c c e le ra tio n  o f g ra v ity , 
r  — sp h e re  rad iu s, 
v — k in em a tic  v iscosity ,
/? — co effic ien t o f cub ic  expan sio n ,

A& — d iffe re n c e  in  te m p e ra tu re  b e tw een  w all su r­
face  a n d  f lu id  s tra a m lin e .



For spherical form s convection s ta rts  a lrea­
dy w ith  the values of G rashof’s num ber be­
ginning from  several dozens to several hun ­
dred depending on w ater tem perature . When 
analysing na tu ra l convection it is m ore con­
venient to use Rayleigh’s num ber (Ra), tha t 
is product of G rashof’s and P ra n d tl’s num ­
bers. (P ran d tl’s num ber is a param eter de­
pending on tem peratu re  in the theory of 
homology allowing to com pare therm al ex ­
change of fluids of d ifferen t physical p ro­
perties.) A diagram  (acc. G e r ś u n i ,  Z u ­
c h  o v i c k i j, 1972) based on tha t criterion 
has been made (Fig. 5). A t first, a t sm all 
Ra values, the patterns of convection stream ­
lines inside the sphere assum es the shape 
of strictly  definite forms. These form s un­
dergo jum p m odifications becoming more 
and m ore com plicated in their shape w ith 
the increase of Ra num ber (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 m ore and 
m ore com plicated as Ra num ber increases.

The above mentioned form ula for G ras­
hof’s num ber allows us to characterize the 
intenseness of convection in spherical form s 
of hydrotherm al caves w ith the fixed rock 
tem peratu re  ts and w ater inside the spheric 
form  t and substitu ting  various values of 
sphere radius corresponding to successive 
stages of fo rm ’s developm ent.

Because §  and v depend on the w a­
ter tem perature , at given w ater tem peratu re 
the only unknow n quantity  when calculating 
G rashof’s num ber is A 0  — a local therm al 
g radient on the boundary betw een w ater 
and rock. This quan tity  m ay be calculated 
by the m ethod of successive approxim ations 
balancing the pow er of therm al flux given 
out by w ater of a determ ined tem perature 
inside the sphere, w ith  the pow er of heat 
flux  w hich can be absorbed by a rock in 
determ ined therm al conditions assum ing the 
known set up thickness of overlaying rocks. 
Calculations show th a t the thickness of over­
lay has m inim al influence on the am ount 
of heat exchange.

The following table shows the change of 
A 0  and G r for spherical form s of different 
rad ius situated  20 m eters below the surface. 
W ater tem peratu re  is 60°C and an average 
rock tem peratu re 10°C.

r  = 0,05 m, A 6  = 1,5 °C, Gr =  3,3X10»
t  = 0,35 m, A & =  0,45°C, Gr =  4,7 X108
r =  0,75 m, A & = 0,27°C, Gr = 2,5X10°
r =  1,5 m, A 0  =  0,18°C, G r = 1,3X10'»

Values shown a t this table indicate th a t if 
inside the sphere w ate r tem peratu re  rem ains 
constant then, when the sphere is enlarging, 
G rashof’s num ber quickly rises in spite of 
the low ering of A 0  because the decisive fac­
to r here is the influence of linear growth of 
a sphere occuring in the form ula in the th ird  
pow er (r3). Besides, as the convection begins 
already  a t the G rashof’s num ber 102, we are 
of the opinion tha t in the underground flow 
of karstic hot w aters of a constant therm al 
value basic energy conditions are fulfilled for 
a perm anent convectional circulation already 
in the in itial stage of cave developm ent.

R a -IO 3

Fig. 5. D iagram  representing  successive 
stages of acceleration stream  lines (acc. as 
fig. 6): a—e depending on Ra num ber — y 
axis; and x  — ratio  of therm al conductivity 
of w ater to therm al conductivity of rock — 
x  axis. Therm al conductivity  of w ater d if­
fers w ithin the range of m entioned tem pera­
tu res from  0,57 to 0,65 w at/m /deg and th e r­
m al conductivity of lim estone depending on 
m oisture differs from  1,0 to 2,2. In  the diss- 
ouissed condition x  value can differ from  
0,3 to 1,0



Fig. 6. Convection stream lines in a sphere: 
a—e success iv e  s ta g es of convec tio n  d ev e lo p m en t (acc. G e r ś u n i, G. Z. a n d  Z u c h o w i c k i ,  E. M., 
1972).

B ut w hether and w here such circulation  is 
s ta rted  depends on o ther factors. M any en­
largem ent and irregu larities of a channel 
a re  su itab le places for stable convection 
areas and fac ilita te  th e ir  occurrence. How ever, 
on th e  o ther hand, w ate r cu rren t is ten ­
ding to h inder them .

Spherical convectional chambers 
in hydrothermal caves

The size of spherical cham bers in  caves 
of B uda and Pilisz m ountains is varied . The 
sm allest ones have about 1 m eter in  diam e­
ter, the  biggest approach 5—6 m eters. Sm all 
form s are  usually  very  regu lar, alm ost 
stric tly  spherical w ith  sm ooth w alls w ithout 
scu lp tures. Bigger cham bers d iffer from  
each  o ther by several details. P articu larly  
characteristic  are cham bers w ith  a roof re ­
sem bling Rom anesque vau lt form ed w ith  
four ribs joined a t th e  top. Such a shape of 
a  cham ber corresponds to the  schem e of 
convection stream lines indicated on Fig. 6b. 
Inside o ther cham bers an alm ost horizontal 
shelf is being developed. I t divides the cham ­

ber equatorially  into the upper and low er 
hem ispheres, according to the schem e of 
cu rren t m ovem ents (Fig. 6d, e).

This conform ability  of spherical form s in 
caves w ith f irs t stages of spectrum  of n a ­
tu ra l convection in  a sphere, allows us to 
define an approxim ate range of Ra num ber 
describ ing the final stage of the form ation  
of a spherical form  in a  cave. Thus it 
also defines the range of G rashof’s num ber. 
D epending on the assum ed w ater tem p era­
tu re  inside a spherical form  from  20° to 
60°C G rashof’s num ber ranges from  about 
200 to approxim ately  1500. These values a re  
very  sm all, approaching the low est lim it of 
convection occurrence in  a spherical form  
and sm aller by several orders th a n  those 
presented  previously in  a table. They point 
out th a t the final stages of spherical form s 
developm ent a re  characterised  by th e  lo­
w est levels of spectrum  situated  n ea r  the  lo­
w est lim it of convection. I t  allow s us to d raw  
an  im portan t conclusion ind icating  th a t as 
the  developm ent of spherical form s procee- 
des, in tensiveness of convection decreases 
(reduction of Gr num ber). I t  m eans th a t



the conditions of heat exchange are w orsen­
ing and a n a tu ra l lim it of form s is defined 
by deterioration  of convection to w hich the 
given form s is asym ptotically  approaching. 
This conclusion is based on the following 
argum entation: if, as the form  develops and 
the w ater tem peratu re  is m aintained a t the 
sam e level, the heat exchange and G rashof’s 
num ber will be increasing (compare table 
pg. 97). Because the existing form s reach­
ing for eg. 3 m eters in d iam eter cor­
respond to the lowest levels of convection 
and in the case they would have been for­
m ed in  constant therm al conditions, then 
w ith the sm aller d iam eter of form s (that is 
a form  in an ea rlie r phase of its develop­
m ent), its G rashof’s num ber w ill appear 
under the low er lim it of convection and the 
form  could not have been em erged. Reduc­
tion of Gr num br as the spherical form s 
grows indicates th a t the speed of w orsening 
of heat exchange expressed by the drop of 
A @ is la rger than  the rise of Gr num ber 
caused by the grow th of the fo rm ’s d iam e­
te r  expressed by th ird  pow er of radius. The 
drop of A 0  thus m ust be also connected 
w ith  the dependence of the th ird  or any 
higher power. I t could be assum ed th a t the 
drop of heat exchange is proportional to the 
enlargem ent of volum e of the sphere. V =

4
=  — n r3 w hich m ay m ean th a t the process

of heat exchange in spherical form  is lim i­
ted by the am ount of heat reaching the form  
in w ater supplied by a channel but w hich is 
not sufficient fo r m ain ta in ing  constant tem ­
pera tu re  of w ater inside the form.

Evolution of spherical forms in caves

Presented calculations show th a t in case 
w hen the developm ent of convection forms 
is lim ited by the quan tity  of hot w ate r the 
most efficient conditions, from  the energeti­
cal point of view  of heat exchange, exist 
in convectional cells of a sm all diam eter. 
Such form s are characterised  by large value 
of Gr num ber, indicating a tu rbu len t con­
vection.

This tu rbu len t convection causes local 
grow th of corosion (cf. R u d n i c k i ,  1967; 
M a r k o w i e  z-Ł o h i n  o w  i c z, 1971) becau­
se the contact of aggresive w ate r w ith w alls

of a form  is in  these circum stances facilitated. 
Form s d iam eter grows quicker than  th a t of 
the m ain supplying channel, especially if 
the flow  in the channel is lam inar. In  this 
case w all corosion is very  slow as it is de­
fined by the velocity of ion difusions. W ith 
w ater tem pera tu re  of 60°C and the d iam eter 
of an anastom otic channel of 30 cm the big­
gest value of lam inar flow  speed is 0,3 cm/ 
/sec, w hich corresponds to the w ater dis­
charge of 0,25 1/sec. So sm all w arm  w ater 
in flux  during the creation of spherical forms 
corresponds to the observed facts. Such 
am ount of w ate r secures its perm anent ex­
change and m aintenance of constant tem ­
pera tu re  only w ith form s of sm all diam eter. 
W ith the grow th of the ir d iam eter the in ­
flux does not com pensate the loss of heat, 
and exchange conditions become worse thus 
decreasing the intensiveness of convection 
and corosion.

The outlined evolution process of spheri­
cal form s in hydro therm al caves points to 
the great influence of the heat exchange on 
the developm ent of sub te rranean  karst form s. 
The existence of spherical form s in some 
caves created  by cold w aters can point to 
the m ore universal significance of this pro­
cess.

Translated, by A nna Bogobowicz
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Jan  Rudnicki

ROLA KONW EKCJI W KSZTAŁTOW ANIU PODZIEMNYCH 
FORM KRASOWYCH

S t r e s z c z e n i e

Na podstaw ie kształtu  form  korozyjnych w jaskiniach wyróż­
niono dwa odrębne środow iska hydrodynam iczne w  strefie frea- 
tycznej:

1) znany od daw na przepływ  pod ciśnieniem , k tó ry  cechuje 
liniowy przebieg dróg drenażu, skierow any ku wywierzysku,

2) cyrkulacja okrężna w yw ołana konw ekcją i typow a dla ja ­
skiń ' hydroterm alnych. Omówiono w arunki term iczne, w  jakich: 
pow stają form y konw ekcyjne.

Jan  Rudnicki

RÔLE DE LA CONVECTION DANS LA FORMATION DES 
FORMES KARSTIQUES SOUTERRAINES

R é s u m é

Sur la base des observations des form es de corrosion dans les 
grottes on a distingué deux m ilieux hydrodynam iques distincts 
dans la zone phréatique:

1) écoulem ent sous pression connu depuis longtemps, qui se 
caractérise par un systèm e linéaire de drainage dirigé vers la 
source vauclusienne,

2) circulation dûe à la convection, typique pour les grottes 
hydrotherm ales. Ont été égalem ent discutées les conditions. th e r­
m iques dans lesquelles apparaissen t les formes de convection.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz:



Jerzy Grodzicki*

O b serw acje  geo lo giczn e w  ja sk in i G a r m a  C ie g a  
(G ó ry K a n ta b ry jsk ie , 

H iszpan ia)

T r e ś ć :  Na podstaw ie obserw acji p rzepro­
w adzonych w  trakc ie  w ypraw y Kom isji Ta­
te rn ic tw a Jaskiniow ego PZA w  1975 roku 
au to r określa tektoniczną genezę poszczegól­
nych p artii jask in i i w iąże ją  z ew olucją Gór 
K an tab ry jsk ich  w  rejonie, w  k tó rym  znaj­
duje się om aw iany system  jaskiniow y.

Jask in ia  G arm a Ciega znajdu je się w SE 
części prow incji S an tander na wysokości 
1104 m n.p.m., w  południow o-zachodnich zbo­
czach Pico Tejes. S tanow i ona część rozle­
głego system u jaskiniowego Sum idero de 
Cellagua — G arm a Ciega. Obie w ym ienio­
ne jask in ie (typu gouffre) łączy podziem na 
rzeka, spływ ająca obszernym  kory tarzem  od 
głębokości — 200 m  (w Sum idero de Calla- 
gua) do — 970 m, gdzie ginie w  syfonie

Główny ciąg jaskini od otw oru G arm a 
Ciega dzieli się na trzy  odm ienne m orfolo­
gicznie części (rye. 1). Odcinek w stępny do 
głębokości — 540 m stanow ią wąskie, szcze­
linow ate korytarze. R etencja w  tej części 
jask in i jest znikoma, w  czasie opadów na 
pow ierzchni pojaw ia się okresow y przepływ  
w ody o nasileniu zależnym  od intensyw noś­
ci i czasu trw an ia  opadów. P ierw sza stała 
struga wody w ypływ a z bocznej szczeliny 
na dnie Białej Sali na głębokości około 
—400 m (700 m n.p.m.).

Na głębokości —540 m ch a rak te r jaskini 
zm ienia się zasadniczo: dom inującą form ę 
rozw inięcia jask in i aż do głębokości —870 m 
stanow ią olbrzym ie sale zaw aliskowe. Jed y ­
nie na niew ielkim  odcinku na głębokości 
—750 spotyka się podziem ną rzekę (Canon) 
poza tym  płynącą popod zaw aliskam i.

Ponow ną zm ianę charak teru  jask in i obser­
w uje się od głębokości —870 m. Spod zaw a­
lisk w ypływ a podziem na rzeka, a ko ry tarz

prow adzący wodę jest wąski, szczelinowy i 
opada dość strom o w  dół aż do głębokości 
około —900 m. Tu drogę blokuje w ielkie za­
walisko, nad  k tórym  znajdu je  się rozległa 
sala. Po jej przejściu ponow nie dochodzi się 
do rzeki, ginącej w  płytkim , rozległym  sy­
fonie. O statni odcinek, rozpoznany w  sierp­
niu 1975 roku ( G r o d z i c k i ,  1976), to 200- 
-m etrow y syfonalny, poziomo rozw inięty 
ciąg szerokiego • ko ry tarza , do znacznej w y­
sokości zapełnionego osadam i podziemnej 
rzeki.

Jask in ia  w  całym  swoim przebiegu jest 
w yraźnie uw arunkow ana stru k tu ra ln ie . W stę­
pną, pionowo rozw iniętą p artię  jask in i tw o­
rzą szczelinowe kory tarze o genezie tek to ­
nicznej. Pow stały one na pionow ych szcze­
linach o k ierunkach  N-S i W -E rozszerzonych 
tensyjnie. Rozszerzenie to należy w iązać z 
rozwojem głębokich dolin rozcinających m a­
syw. Szczeliny tną  gruboław icow e w apienie 
kredow e, przepełnione fauną  gruboskorupo- 
wych m ałży i ślim aków  z rodzaju  H ippurites  
i Rudistes. P iękne przekro je tych skam ienia­
łości są doskonale widoczne w  ścianach ko­
ry tarzy  i studni aż do Białej Sali. Udział 
procesów krasow ych w  m odelow aniu tej 
p artii jaskini był niew ielki i ograniczył się 
do korozji ścian kory tarzy  i studni przez 
sp ływ ającą po ich pow ierzchni wodę, nie 
zm ieniając w  widocznym  stopniu  p ierw ot­
nych, tektonicznie rozszerzonych szczelin. W 
dnach  sal i ko ry tarzy  jest w idoczne ero­
zyjne działanie okresow ych strug  wody w 
postaci nisz zakolowych i lis tew  erozyjnych, 
szczególnie w  najniższej p artii m iędzy B iałą

• Z a k ła d  N a u k  G eolog icznych  PA N , al. Ż w irk i 
1 W igury  93 , 02-089 w a rsz a w a
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Ryc. 1. System jaskiniowy Garma Ciega — Sumidero de Cellagua; według ma- Fig. 1. Réseau de grottes de Garma Ciega — Sumidero de Cellagua d’après les
teriałów 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) l’expédition de KTJ PZA (1975)



S alą a Biwakiem  n a  głębokości —540 m. W 
całej te j części jask in i nie obserw uje się śla­
dów przepływ u wody pod ciśnieniem.

Całkowicie odm ienny ch a rak te r m a nastę­
pny odcinek jaskini, poczynając od Biwaku 
aż do głębokości —870 m. Główny ciąg ja ­
skini to olbrzym ie sale zawaliskowe, połą­
czone obszernym i kory tarzam i o znacznej 
wysokości. Jask in ia  rozw inęła się tu  na kon­
takcie w apieni z serią m arglisto-piaskow - 
cowo-łupkową. P ierw otny charak ter uw arun ­
kow ań tektonicznych jest całkowicie za ta rty  
przez zaw aliska, podobnie jak  za ta rte  są śla ­
dy pozw alające odtworzyć daw ny charak ter 
przepływ u wód. Jedynie na głębokości 
—750 m zachował się fragm ent pierwotnego 
kory tarza (Canon) z przepływ em  podziem­
nej rzeki. K ształt poprzecznego przekroju 
tego ko ry tarza  oraz zachow ane na stropie 
zagłębienia w irow e pozw alają stw ierdzić, że 
pow stał on dzięki działaniu wód przepływ a­
jących pod ciśnieniem  (B ô g 1 i, 1956; G r o ­
d z i c k i ,  1970). Można stąd wnioskować, że 
p ierw otnie cała ta  część jaskini pow stała 
jako kory tarz typu m aster conduit dzięki 
działaniu wód przepływ ających pod ciśnie­
niem, a w ykorzystujących rozw artą  w  po­
staci szczeliny in icjalnej s tru k tu ra ln ą  po­
w ierzchnię kontak tu  w apieni rudystow ych 
z m arglisto-łupkow ą serią u tw orów  dolnej 
k redy  ( Ra t ,  1975). Ten p ierw otny kory tarz 
uległ następnie w procesie rozw oju jaskini 
daleko idącej m odyfikacji. Liczne zaw aliska 
(których w iek zdaniem  au to ra  należy w ią­
zać z pow staniem  szczelinowych kory tarzy  
i studni w stępnej partii jaskini) przekształ­
ciły kory tarz  w  ciąg dużych sal i spowo­
dow ały zepchnięcie czynnego przepływ u wo­
dy w  wąskie szczelinowe kory tarze poniżej 
spągu zawalisk, gdzie istn ieje obecnie p rze­
pływ  pod ciśnieniem.

W obrębie tej partii jaskini, na głębokości 
—750 m, zostały znalezione ciekawe w ykw i­
ty  m ineralne. W yniki badań pobranych pró­
bek są przedstaw ione w  artyku le J. G r o ­
d z i c k i e g o ,  B. K o i s a r a  i P. Z a w i d z -  
k i e g o  (1978).

N ajniższa p a rtia  jask in i (od —870 m do 
—970 m) ponownie jest rozw inięta w  postaci 
szczelinowego ko ry tarza  na powierzchni nie­
ciągłości o k ierunku  N-S. Tektoniczna gene­
za tego kory tarza  nie budzi najm niejszych 
w ątpliw ości, gdyż pow stał on w  niekrasow ie- 
jących łupkach m arglistych.

O bserw acje -zebrane w  jaskini G arm a Cie- 
ga, zin terpretow ane zgodnie z koncepcją ge­
nezy jaskiń  opracow aną przez au tora (G r o- 
d z i c k i ,  1970, 1973), pozw alają n a  w yciąg­
nięcie następujących wniosków:

1. W stępny, pionowo rozw inięty odcinek 
jaskini ma w yraźnie tektoniczną genezę. 
Pow stanie tego odcinka należy wiązać z m ło­
dym i rucham i wynoszącym i cały masyw.

2. G aleria z podziem ną rzeką m a od­
m ienną genezę; pow stała w  w yniku ko- 
rozyjno-erozyjnego odziaływ ania wody 
wzdłuż pow ierzchni kon tak tu  stratygraficz­
nego w apieni k redow atych  z serią jurajską. 
U tw orzyła się w w arunkach  przepływ u pod 
ciśnieniem , a baza erozyjna znajdow ała się 
wówczas około 100 m wyżej niż obecnie. G a­
leria  ta jest więc znacznie starsza od w stę­
pnego odcinka jaskini.

3. Dźwignięcie całego m asywu objawiło 
się zaw aliskam i, zacierającym i w znacznej 
m ierze p ierw otny ca rak te r galerii. Wielkość 
tego dźwignięcia jest określona w artością 
deniw elacji między najniższym  punktem  ga­
lerii a poziomem obecnej p artii syfonalnej 
i wynosi około 120 m ( G r o d z i c k i ,  1976). 
Podobną w artość wcięcia erozyjnego można 
obserw ow ać w okolicznych dolinach.

4. Najniższy, syfonalny odcinek jask in i ma 
tektoniczną genezę podobnie jak  odcinek 
w stępny i pow stał w tym  sam ym  czasie. 
Jest więc młodszy od główńej galerii i 
praw dopodobnie rów now iekow y zaw aliskom  
w głównym  ciągu.

Przeprow adzenie szczegółowych badań w 
głębokich jaskiniach tego regionu pozwoliło­
by na rozbudow anie i uściślenie p rzedsta­
w ionych tu  poglądów na tem at rozwoju pod­
ziem nej sieci k rążen ia wód i morfologii tego 
regionu G ór K antabry jsk ich .
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Jerzy  Grodzicki

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

S u m m a r y

The paper presents the geological obserw ations m ade by an 
expedition of the Commission for Cave Clim bing a t the Polish 
Association of A lpine Clubs w hich was aim ed to study the 
w orld’s fourth  deepest cave (970 m below ground level, Fig. 1). 
The d a ta  obtained perm it conclusions as to the tectonic origin 
both of the vertically -d irected  en trance p art and of the term inal 
p art which developed in the sequence of sandy and m arly  shales.

Translated by Janina Kosińska

Jerzy  Grodzicki

OBSERVATIONS GÉOLOGIQUES DE LA GROTTE 
GARMA CIEGA DANS LES MONTS CANTABRES 

EN ESPAGNE

R é s u m é

L ’au teu r, qui dirigea l’expédition de la Com mission Spéléologi- 
que de la F édération  Polonaise d ’A lpinism e dans la  quatrièm e, 
de p a r sa profondeur, grotte du monde (—970 m), Fig. 1, p résente 
les résu ltats des observations géologiques effectuées dans cette 
caverne.

La grotte G arm a Ciega fa it partie  d ’un im p o rtan t systèm e de 
cavernes — G arm a Ciega-Sum idero de Cellagua. Ces deux gro t­
tes (du type „gouffre”), sont reliées p ar une riv ière sou terra ine 
qui, à la profondeur de —200 m  (Sum idero de Cellagua), em prunte 
un large couloir pour descendre à —970 m, où elle d isp ara ît dans 
un siphon.



Ju sq u ’à la profondeur de —540 m, la grotte est constituée de 
couloirs fissurés, développés dans un systèm e de crevasses verti­
cales dirigées N-S et E-O. La grotte ap p a ra it ensuite sous form e 
de grandes salles à éboulis sur une surface stratifiée au contact 
de calcaire et de schistes m arneux  du crétacé. Les fragm ents 
du prem ier couloir qui ont subsisté, perm etten t d ’affirm er qu ’il 
s’est form é p ar suite de l’action d ’eaux coulant sous pression. 
La p artie  la plus profonde de la grotte form e de nouveau un 
couloir étro it en form e de crevasse aux parois de schistes sableux 
et m arneux.

Sur la base de ses observations, l ’au teu r tire  la conclusion que 
la prem ière partie  verticale  de la grotte est d ’origine tectonique 
et est plus jeune que la galerie m enant la rivière souterraine. 
A l ’époque de la form ation de cette galerie, les eaux y coulaient 
sous pression, et la base d ’érosion se situait 100 m plus haut 
qu ’actuellem ent. La partie  crevassée de la grotte, à son niveau 
le plus bas, est égalem ent exclusivem ent d ’origine tectonique 
et son âge correspond à la période de form ation des la partie  
p rim aire de la grotte. L ’au teu r ra ttach e  le mécanism e d ’écarte- 
m ent des crevasses à l’élévation du m assif et à l’érosion accrue 
des vallées en trecoupant ce massif.

Traduit par Anna Grodzicka
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M irabilit z ja sk in i G a r m a  C ie g a  
(G ó ry K a n ta b ry jsk ie , 

H iszpan ia)

T r e ś ć :  W jask in i G arm a Ciega, na kon­
takcie w apieni kredy i łupków  m arglisto- 
-piaszczystych jury , znaleziono w ykw ity  m i­
neralne, k tóre określono jako m irab ilit 
(Na2SO4T 0 H20). Przeprow adzono badania 
rentgenow skie oraz w podczerwieni.

W ypraw a Kom isji T atern ictw a Jask in io ­
wego Polskiego Związku A lpinizm u napo t­
kała w Jask in i G arm a Ciega (Góry K anta- 
bryjskie w Hiszpanii) ciekawe w ykw ity  m i­
neralne. M inerał w ystępuje w jaskini na 
głębokości —750 m, w niewielkiej sali zaw i- 
liskowej, w obrębie kontak tu  w apieni Kredy 
i ju ra jsk ie j serii łupków  m arglisto-p  as/.czy- 
stych (G r o d z i c k i, 1978).

M inerał bezbarw ny i przeźroczysty w y­
stępuje w trzech form ach: jako delikatna 
w ata  złożona z cienkich (0,1 mm grubości) 
igiełek, w postaci cienkich (1 m m —3 mm 
grubości) igieł dochodzących do 15 cm—20 cm 
długości oraz w postaci spiraln ie skręconych 
w stążek i w stąg o grubości 1 mm —6 mm, sze­
rokości 5 mm —30 mm  i długości do 30 cm— 
40 cm. W postaci w aty  i igieł w ystępuje 
głównie na piaszczysto-m ulastym  nam ulis- 
ku, natom iast wstęgi i częściowo igły w y ra­
s ta ją  w prost ze skały.

Z pobranych próbek skały wykonano cien­
kie płytki. B adanie m ikroskopow e pozwoliło 
określić skałę jako łupek piaszczysto-m argli- 
sty o teksturze równoległej. M ateriał piasz­
czysty stanow ią źle obtoczone ziarna kw ar­
cu, spotyka się także nieliczne, duże blaszki 
i pak iety  m uskow itu. Z m inerałów  ciężkich 
określono turm alin , ty tan it i cyrkon. Skała 
zaw iera w iele fragm entów  w ęglanow ych 
skorupek (między innym i krynoidy) oraz 
liczne ju ra jsk ie  otw ornice zlepieńcowate. W 
ilasto-w ęglanow ym  tle  w ystępują liczne sku­

pienia substancji organicznej z ziarenkam i 
p iry tu .

Znaleziony m inerał ulegał szybkiem u roz­
kładowi zarówno w w arunkach  podwyższo­
nej tem peratu ry , jak  i niższej wilgotności 
względnej. W m iejscu jego w ystępow ania 
panow ał m ikroklim at o typow ych dla G ar­
ma Ciega param etrach : tem p era tu ra  6°C, 
wilgotność względna ponad 98%, słaby prze­
wiew. W rażliwość m inerału  na zm ianę w a­
runków  środow iska spowodowała, że można 
było pobrać do badań jedynie fragm enty  
wstążek i wstęg.

Zarówno „igły”, jak  i „w ata” ulegały n a ­
tychm iastow em u rozkładow i w zetknięciu 
z ręką ludzką.

W pierw szej kolejności przeprow adzono 
obserw ację badanych próbek za pomocą m i­
kroskopu ze stolikiem  grzewczym — Boetiuss. 
W iele w ykonanych pom iarów  wykazało, że 
badany m inerał rozkłada się, ulegając rozpu­
szczeniu we w łasnej wodzie k rystalizacy jnej, 
w tem peraturze około 32,5°C. Po odprow adze­
niu wilgoci k rystalizu je ponownie, przecho­
dząc w form ę trw ałą  do tem peratu ry  pow y­
żej 350°C. M inerał w form ie uw odnionej 
okazał się trw ały  jedynie w tem peratu rze  
poniżej 32°C przy w ilgotności względnej 
100%. Analiza półilościowa w ykazała obec­
ność około 55% HaO, a w m inerale odwod­
nionym  około 32% Na. S pek tra lna  analiza em i­

* Je rz y  G r o d z i c k i ,  Z ak ład  N au k  G eologicz­
n y ch  PA N , al. Ż w irk i i W igury  93 , 02-089 W a r . 
szaw a

B e rn a rd  K o i s a r ,  P o lsk i Z w iązek  A lp in izm u, 
ul. S ien k iew icza  12/439, 00-010 W arszaw a

P aw eł Z a w i d z k i ,  I n s ty tu t  G eochem ii, Mi­
n e ra lo g ii i P e tro g ra f ii  U n iw e rsy te tu  W arszaw sk ie ­
go, a l. Ż w irk i i W ig u ry  93, 02-089 W arszaw a



syjna m inerału  odwodnionego w ykazała obec­
ność śladow ych ilości Ba, Sr i K oraz nie 
w iększą zaw artość Ca.

Aby w ykonać badania rentgenow skie i ba­
dania w  podczerwieni, m inerał uwodniony 
delikatn ie ucierano w  moździerzu agatowym. 
U cieranie prowadzono w  pomieszczeniu 
chłodzonym do 2°C, um ieszczając moździerz 
w pojem niku, gdzie starano  się zachować 
wilgotność względną około 100%. N iestety sam 
proces przygotow yw ania pastylki do badań 
w  podczerwieni powodow ał przynajm niej czę­
ściowe odwodnienie m inerału. B adania ab ­
sorpcji podczerw ieni wykonano na aparacie 
UR-20. W idmo absorpcji podczerwieni w yka­
zało następujące pasm a absorpcyjne: szero­
kie pasmo z m aksim um  około 3430 c m -i sil­
ne, ostro zarysow ane pasmo przy 1140 cm- 1  
z garbkiem  1125 cm—1, pasmo 685 cm - 1  oraz 
nieco silniejsze od niego pasm o 640 cm- 1  
i słabe, rozm yte pasmo 520 cm—1. Widmo 
absorpcji podczerw ieni m inerału  całkowicie 
odwodnionego wykazało następujące pasm a 
absorpcji: szerokie pasmo z m aksim um  przy 
3450 cm-1, silnie i ostro zarysow ane pasmo 
m ające dw a m aksim a o tej sam ej in tensyw ­
ności przy 1140 cm- 1  oraz 1125 cm-1, garbek 
przy 1165 cm- 1  pasm a przy 690 cm - 1  i (nie­
co silniejsze) przy 645 cm-1 , jak  również sła­
be, szerokie pasm o z m aksim um  około 
520 crn- ! . B adania rentgenow skie przeprow a­
dzono na dyfraktom etrze rentgenow skim  
Dron 1 oraz aparacie VEM TUR z kam erą 
Debaya — S cherrera 57,3 mm. Zdjęcie ren t­
genowskie p repara tu  igłowego w  kam erze 
57,3 mm  dało rentgenogram  analogiczny do 
dyfrak togram u m inerału  odwodnionego. W 
obu przypadkach zarejestrow ano n as tęp u ją ­
ce refleksy (tab. 1 ).

Jak  w ynika z tabeli, uzyskane rezu ltaty  
bardzo dobrze korelu ją z danym i dla te- 
nardy tu  Na2S 0 4 (rombowy) podaw anym i 
przez ASTM (praw a strona tabeli).

W ykonanie zdjęcia uwodnionego m inera­
łu w  kam erze na aparacie VEM TUR było 
niem ożliwe ze względu na długi czas ekspo­
now ania zdjęcia (około 4 godziny) oraz pod­
wyższoną tem peraturę , pow stającą w  w yni­
ku  bliskości grzejącego się silniczka elek­
trycznego obracającego p rep a ra t w  kam erze. 
Podjęto próbę w ykonania dyfrak togram u mi­
n era łu  w  stanie uwodnionym  na aparacie 
DRON-1. N iestety ze względu na szybkie 
odw adnianie się p rep ara tu  zaprasowanego

T a b e l a  1 
T a b l e  1

R entgenogram  proszkowy próbki odwodnio­
nej

Pow der X -ray  pa tte rn  of dehydrated  sam ple

B adana próbka 
(Exam ined sample)

Wzorzec według 
ASTM 

(Standard afte r 
ASTM) 

tenandyt Na2S 0 4 
(Thenardite)

d/n I d/n 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
2,785 10 2,783 100
2,650 5 2,646 48
2,328 2 2,329 21
2,215 1 2 ,2 11 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 podw ój­

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 1,324 3
1,297 1,304 3
1,280 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



T a b e l a  2 
T a b l e  2

Rentgenogram  proszkowy próbki uw odnio­
nej

Powder X -ray  pa tte rn  of hydrated  sam ple

B adana próbka 
(Exam ined sam ple)

Wzorzec sztuczny | 
w edług ASTM 

(A rtificial standard  
a fte r ASTM) 

m irab ilit 
Na2SO4-10H 2O 

(M irabilite)

d/n I djn 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 i 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 kuw etkę, pomim o zabiegów prowadzących 
do naw ilgocenia próbki, udało się zare jestro ­
wać jedynie część refleksów  uzyskanych przy 
m ałych kątach  2 0 .

Po pewnym  okresie re jestrac ji dyfrak to- 
gram  zm ieniał się, dając refleksy tenardy- 
towe. Z arejestrow ano następujące refleksy 
pochodzące od m inerału uwodnionego (tab. 
2):

Jak  w idać zamieszczone w tabeli w yniki 
bardzo dobrze korelu ją  z danym i dla m ira- 
b ilitu  sztucznego N a2SO4-10 H20  (jednoskośny), 
podaw anym i przez ASTM. Sum a uzyskanych 
inform acji w skazuje, że badany m inerał jest 
m irabilitem  o wzorze Na2S 0 4-10 H 20 . P la ­
now ane są dalsze badania rentgenow skie te ­
go m inerału  przy zastosow aniu dyfrak tom e­
tru  rentgenow skiego i umieszczeniu próbki 
m inerału  uwodnionego w specjalnej kam e­
rze um ożliw iającej zachow anie dow olnej w il­
gotności względnej. Pozwoli to na zarejestro ­
w anie dyfraktogram ów  m irab ilitu  przy sko­
kow ym  odw adnianiu tego m inerału  przy róż­
nych w ilgotnościach względnych.

Jak  podaje W. B. W h i t e  (1976), w ystę­
pow anie m irab ilitu  notow ane było w k ilku  
zaledw ie jaskiniach, na przykład w law ow ych 
jaskiniach A fryki W schodniej czy w syste­
mie P lin t-M am m oth w  S tanach  Zjednoczo­
nych. To ostatn ie w ystąpienie w ykazuje F. 
B e n i n g t o n  (1959).
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M IRABILITE FROM THE GARMA CIEGA CAVE 

S u m m a r y

In teresting  m ineral efflorescences w ere reported  from  the G ar­
ma Ciega Cave in the C antabrian  Mts. by a Polish speleological 
expedition. These efflorescences w ere found at a depth  of 750 m 
w ithin an area w here the m assive Cretaceous lim estone comes 
into contact w ith the m arly  shales. Colourless and transparen t, 
they resem ble pieces of a fine cotton-wool, needles or tw isted 
ribbons. T ransfered  from  the cave environm ent into norm al con­
ditions, all these form s rapidly  d isin tegrate  w ith  the alteration  
of the m ineral. The m ineral is stable and rem ain  unaffected at 
the tem peratu res below 32,5°C, w ith  the rela tive hum idity  kept 
a t the level of 100%. The sem i-quatita tive analysis of the m ine­
ra l showed approxim ately  55% w ater content; and in dry con­
dition, the dehydrated  m ineral was found to have approxim ately  
32% Na content. As was showed by spectrochem ical analysis, the 
m ineral contained Ba, Sr, K, and Ca in trace quatities. The re ­
sults of X -ray  anid IR absorption analyses pointed to thenard ite  in 
the case of the m ineral in  dehydrated  form , and partly  recorded 
diffractoigram of the m ineral in hydrated  form  pointed to m ira- 
bilite. All the available data  allows for the conclusion th a t the 
m ineral found in  the G arm a Ciega cave is m irabilite (Na2S 0 4- 
• 10 H 20).

Translated by the authors 

Jerzy Grodzicki, B ernard  K oisar, Paw eł Zawidzki

M IRABILITE DANS LA GROTTE DE GARMA CIEGA 

R é s u m é

Dans la grotte de G arm a Ciega, à  la lim ite des calcaires cray­
eux et des schistes m arneux  et sableux ont été trouvées les con­
crétions m inérales déterm inées comme m irab ilite  (Na2SO4-10 H20). 
On a égalem ent effectué les recherches aux rayons X et in fra- 
-rouges.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz



Rafał Kardaś*

Z ja w is k a  k ra so w e  w o k o lica ch  G u sin je  
(g ó ry  P ro k le tije ,  

Ju g o s ła w ia )

T r e ś ć :  Z jaw iska krasow e w okolicach G u­
sinje rozw ija ją  się w  w apieniach m alm u n a ­
leżących do jednostki „przedkrasow ej” w 
strefie  Wysokiego K rasu  (doliny G rba ja  i Ro- 
pojana) oraz w  w apieniach triasow ych s tre ­
fy D urm itoru  (m asyw  Visitor). Na obszarze 
w ychodni m alm u obserw ow ano przejaw y 
krasow ego odw odnienia terenu , z k tórym  
w iążą się w yw ierzyska A lipaśini Izvori oraz 
G rlji. W ystępują tam  też inne form y k ra ­
sowe: pow ierzchniow e (żłobki i żebra k ra ­
sowe) oraz podziem ne (niewielkie jaskinie 
o długościach od k ilku  m etrów  do około 35 m). 
Większe jask in ie rozw inęły się w  w apieniach 
triasow ych. Są to: jask in ia Ć ardak  (długość 
ponad 1100 m, głębokość —175 m, w  górnej 
części obszerne kory tarze i zaw aliskow e sa­
le, w  dolnych p artiach  przem odelow ana przez 
wodę szczelina tektoniczna) oraz położona 
w  pobliżu jask in ia o długości około 100 m.

Przedstaw ione obserw acje zjaw isk k raso­
wych w górach P rokletije , w  okolicy m iej­
scowości G usinje, zostały zebrane w  1973 
roku. W dniach 15 V II—2 V III przebyw ała 
w tym  rejon ie n iew ielka w ypraw a Polskiego 
K lubu Górskiego pod kierow nictw em  M. M a­
linowskiego (uczestniczyli w niej rów ­
nież członkowie Speleoklubu W arszawskiego 
PTTK). Bliższe szczegóły na tem at przebie­
gu i w yników  w ypraw y znaleźć m ożna w  
„W ierchach” ( K a r d a ś ,  M a l i n o w s k i ,
1975).

G óry P rok le tije  rozciągają się we wschod­
niej części Gór D ynarskich, na pograniczu 
czarnogórsko-albańskim  (ryc. lA). O bserw a­
cje prow adzone były głównie w  dolinie G rba­
ja  (gdzie założono bazę w ypraw y), a także 
częściowo u w ylotu doliny R opojana oraz 
w  rejonie szczytu Ć ardak w  m asyw ie Visi­
to r położonym na N od G usinje (ryc. 2).

Pod względem  geologicznym P rok le tije  jest 
częścią dynarydów , w  których  łańcuchu w y­

różniono liczne w ielkie strefy  (jednostki) tek- 
toniczno-facjalne (A u b o u i n et al., 1970). 
S trefy  te, o rozciągłości NW-SE, oddzielone 
są nasunięciam i. Jedno z tych nasunięć p rze­
biega na S od G usinje (ryc. IB). Na północ 
od niego w ystępują u tw ory należące do s tre ­
fy serbskiej, a ściślej do jej południowej 
części zw anej stre fą  D urm itoru  (por. R a m - 
p n  o u x, 1970). W dolinie Lućy, w k tó rej le­
ży miejscowość G usinje, w ystępu ją  (na ogół 
pod u tw oram i czw artorzędu) różnorodne ska­
ły  młodopaleozoiczne, na k tórych zalegają 
u tw ory  tria su  tw orzące m asyw  V isitor. Dol­
n a  ich część, zaliczana do w erfenu, to różne 
u tw ory k lastyczne oraz w apienie piaszczyste 
( R a m p n o u x ,  1970). W yżej w ystępują w a­
pienie triasu  środkowego i górnego oraz tr ia ­
sowe skały w ulkaniczne. Na południe od n a­
sunięcia, w  in teresu jącym  nas rejonie, prze­
w ażają  w apienie m alm u oraz górnokredowy 
flisz. U tw ory te  należą praw dopodobnie do 
jednostki „przedkrasow ej” w strefie Wyso­
kiego K rasu  (por. P a p a ,  1970 — pogląd te ­
go au to ra  jest nieco odm ienny od p rzedsta­
wionego na szkicach R a m p n o u x ,  1970 
i A u b o u i n  et al. 1970).

W dolinie G rb a ja  zjaw iska krasow e roz­
w ija ją  się w  w apieniach m alm u. Na obsza­
rze ich wychodni odpływ  pow ierzchniow y 
jest niewielki. W lipcu 1973 roku w ody top­
niejących śniegów, dopływ ające z kotłów  
pod K aranfilem , nie docierały naw et do dna 
doliny. Suche łożysko potoku w  górnych 
p artiach  doliny jest niew ielkich rozm iarów  
w  stosunku do ilości wód, k tó re  m uszą być 
odprow adzane z tego rozległego obszaru

• I n s ty tu t  G eolog iczny , Z ak ład  G eolog ii Złóż 
S urow ców  S k a ln y ch , u l. R a k o w ieck a  4, 02-517 W ar­
szaw a



(średnie opady roczne powyżej 2 000 mm, 
por. M a l i c k i ,  1974). W oda pojaw iała się 
w  nim  dopiero znacznie poniżej schroniska 
(wychodnie fliszu). Po obfitych opadach w 
dniach 26—28 lipca łożysko potoku w  re jo ­
nie schroniska napełniło się, lecz i wówczas 
główny dopływ  wód następow ał z dolinki 
za V oluśnicą (flisz), a w odospady spływ ające 
w apienną śc ianą 'V oluśn icy  zanikały w  p ia r­
gach u jej podstawy. N asuw a to wniosek, 
że większość wód jest tu  odprow adzana pod­
ziemnie. W yw ierzyskam i wód krasow ych oto­
czenia doliny G rba ja  są zapew ne olbrzym ie 
źródła A lipaśini Izvori, położone w dolinie 
Skakavicy u podnóża Vezirovej Brady. Ilość 
wody jest tak  duża, że porusza ona w ybu­
dowane tam  m łyny. B rak dokładnej m apy 
geologicznej nie pozwala na bardziej szcze­
gółowe określenie drogi wód, ale praw dopo­
dobne jest, że p rzepływ ają one pod fliszem 
Vezirovej B rady i w ydostają się na pow ierz­
chnię wzdłuż nasunięcia.

Również na w apiennym  podłożu doliny 
Ropojana łożysko potoku (obserwowane w 
okresie bez opadów) było suche aż po poło­
żone powyżej wsi V usanje duże w yw ierzy­
sko. Nieco powyżej, w progach łożyska po­
toku, w idać szczeliny, k tóre przy wyższym 
stanie wód funkcjonują praw dopodobnie ja ­
ko w ywierzyska. Rozpoczynający się w yw ie­
rzyskiem  potok G rlja w  okolicy Vusanje 
w pada wodospadem  do wąskiego kanionu 
wyciętego w  w apiennym  podłożu. W ychod­
nie w apieni kończą się tu  wysokim  progiem 
na granicy z paleozoikiem. U jego podsta­
wy w ypływ a G rlja  (w najniższym  odcinku 
przepływ  potoku jest częściowo podziemny) 
oraz bije spore wywierzysko.

Oprócz przejaw ów  krasow ego odwodnie­
nia obszaru zaobserwowano także w ystępo­
w anie innych form  krasow ych pow ierzchnio­
w ych i podziemnych. Duże pow ierzchnie po­
k ry te  są żłobkam i krasow ym i, k tórych  w ię­
ksze pola zostały zaznaczone na szkicu (rys.
2). Są to form y spływ owe w ystępujące na 
pochyłych pow ierzchniach skalnych, często 
ostre, lecz również i zmienione przez roślin­
ność — zaokrąglone. Także na pow ierzch­
n iach dużych luźnych głazów w ystępują nie­
w ielkie żłobki rowkowe.

Na rozległym, słabo pochylonym ta rasie  pod 
północnym  szczytem K aranfila  (2 460 m n.p. 
m.), będącym  praw dopodobnie fragm entem

Rye. 1 . Sy tuacja  opisywanego obszaru: 
a — szkic lokalizacyjny, b — szkic geolo­
giczny (na podstaw ie mapy: Geolośka K arta  
SFR Jugoslavija , 1970):
P z2 — m łodszy  paleo zo ik , T j — w erfen , T2 — śro d ­
kow y tr ia s , naT  — tr ia so w e  sk a ły  w u lk an iczn e , 
T2,3 — śro d k o w y  i g ó rn y  tr ia s , J 3 — malml, K2 — 
k re d a  górna , Q — czw arto rzęd , 1 — n asu n ięc ie , 
2 — o bszar p rz e d sta w io n y  na  rys. 2

Fig. 1. S ituation  of the  G usinje area: 
a — location — sketch of the investigated 
sites, b ■— geological m ap (after: Geolośka 
K arta  SFR Jugoslavija , 1970):
Pz2 — lo w er P aleozo ic, Tj — W erfen ian , t 2 — M id­
dle  T riassic , iiaT — T ria ssic  v o lcan ic  rocks, T2 J 
— M iddle an d  U p p er T riassic , J 3 — M alm , K , — 
U pper C retaceous , Q — Q u a te rn a ry , 1 — o v e r-  
th ru s t ,  2 — a re a  show n in  F ig . 2

sta re j pow ierzchni zrów nania, są rozw inięte 
na dużą skalę form y o charak terze w iel­
kich żeber krasow ych. S terczą one po kilka 
m etrów  nad rozdzielające je zagłębienia 
w ypełnione często śniegiem. Powierzchnia 
ich nosi ślady w ietrzenia m echanicznego 
(mrozowego).



Ryc. 2. Form y krasow e w  okolicach G u­
sinje:
1 — duże  po la  ż łobków  k raso w y ch , 2 — żeb ra  
k rasow e, 3 — ja sk in ie  zb ad an e  podczas w y p raw y , 
I — n ie k tó re  n ie  zb ad an e  ja sk in ie , 5 — w y w ie ­
rzyska, 6 — p o to k i i rzek i, 7 — p o to k i okresow e, 
8 — ska ły , 9 — d rog i, 10 — sc h ro n isk o , 11 — g ra ­
nica , L iub -L iubokuóa

Fig. 2. M ap of k a rs t phenom ena in the 
area  of G usinje:
I — la rg e  lim esto n e  p av em en t, 2 — k a rs t ic  c lin ts, 
3 — caves ex am in ed  b y  th e  ex p ed itio n , 4 — som e 
no t ex am in ed  caves, 5 — im p o rta n t  k a r s t  sp rin g s, 
6 — s tre a m s an d  r iv e rs , 7 — te m p o ra ry  s tream s, 
8 — rocks, 9 — roads, 10 — h o ste l, 11 — s ta te  
f ro n tie r

W trakcie działalności w ypraw y zlokali­
zowano 25 otworów jaskiń, z k tórych 21 
zbadano. Większość z nich znajdu je się na 
obszarze wychodni m alm u (22 w  dolinie 
G rbaja, a 1 od strony doliny Ropojana). 
Poznane jaskinie w  w apieniach m alm u są 
krótkie (od kilku do k ilkunastu  m etrów , 
m aksym alnie do około 35 m długości). N aj­
dłuższa z nich znajduje się pod Cćnjakiem ,

od strony dolinki L iubokuća. Większość to 
form y szerokie o charak terze schronisk pod- 
skalnych, w ielkich nyż lub pojedynczych 
salek. Często też brak  w nich w yraźn iej­
szych śladów m ycia przez wodę; w idać zw ią­
zek z tektoniką nieciągłą strefam i s trzask a­
nia. W niektórych przypadkach wygląd tych 
próżni nasuw a przypuszczenie, że dużą rolę 
w ich kształtow aniu  odgrytva w ietrzenie fi­
zyczne. Rzadko m am y ’do czynienia z w y­
raźniej w ykształconym i korytarzam i. Do nie­
licznych w yjątków  należy na przykład  ja s­
kinia w dolinie R opojana (krótkie, za tkane 
gliną korytarzyki, dostępne na przestrzeni 
około 8 m). Większość tych jask iń  m usiała 
być już daw no znana pasterzom  i turystom  
ze względu na widoczne z daleka otw ory 
lub położenie przy drodze w spinaczkowej 
(jak to ma m iejsce w przypadku jaskiń  na 
SE ścianie Voluśnicy).

O wiele ciekawsze jaskinie w ystępują na 
północ od G usinje w m asyw ie V isitor, pod 
szczytem Ć ardak1, w  w apieniach środkow e­
go triasu  (ryc. 2).

O twór jaskini Ć ardak znajduje się na 
wysokości około 1970 m n.p.m. we w schod­
nim  zboczu szczytu o te j sam ej nazwie, po­
nad głęboką kotlinką. W stępne partie  ja s­
k ini znane były od daw na. Członkowie k lubu 
turystycznego z G usinje poznali ją  do I 
W odospadu (ryc. 3), a naw et w ykonali do 
tego m iejsca pom iar głównego ciągu (p raw ­
dopodobnie nie robiąc jednak planu). Po­
niżej I W odospadu jask in ia została w yeks- 
plorow ana przez w ypraw ę PKG (w zejściu 
na dno uczestniczyło także dwóch Jugosło­
wian). Sporządzono rów nież p lan  głównego 
ciągu oraz rozległych ciągów bocznych (ryc.
3). Z b raku  czasu n iek tóre boczne kory tarze 
nie zostały spenetrow ane do końca. Długość 
skartow anych kory tarzy  wynosi 1118 m  (w 
tym  ciąg główny 528 m), a głębokość —175 m.

W jaskini tej można w yróżnić dwie czę­
ści. Górne partie, od otw oru do K om ory Zło­
misk, to ciąg obszernych korytarzy , wyso­
kich zaw aliskow ych sal z rozbudow anym  
system em  odgałęzień. W ystępują tam  m ie j­
scam i ładne nacieki (między innym i misy

i N azw a uży w an a  p rzez  p as te rz y . N a m ap ie  tu ­
ry s ty c z n e j 1 : 75 000 je s t to  k u lm in a c ja  bez nazw y, 
o w ysokości p o n ad  2000 m n .p .m ., położona na 
E od szczy tu  z k o tą  2070 m , a n a  S od w ie rzch o ł­
k a  G reb en  (2196 m n .p .m .).



martwicowe). W niektórych m iejscach n a­
cieki m ają  ciekawe zabarw ienia (czarne, po­
m arańczowe). Końcowe p artie  jask in i (Szcze­
lina) rozw inięte są na przem odelow anej przez 
wodę szczelinie tektonicznej. Szczelina ta  jest 
strom o nachylona na S, a poniżej II Wodo­
spadu upad jej zm ienia się na bardzo stro­
m y północny. Z aw aliska w ystępują tu  spo­
radycznie i na m ałą skalę.

W górnej części jask in i woda gromadzi 
się w  licznych jeziorkach i kałużach, m isach 
m artw icow ych; w ystępują strefy silnego de­

szczu podziemnego. S truga wody pojaw ia 
się w Sali nad W odospadem, przepływ a pod 
rum ow iskam i niżej położonych sal i płynie 
dnem  Szczeliny, zam ykając w  końcu dalsze 
przejście ciasnym  syfonikiem . O bserw acje te 
przeprow adzono po trzech dniach silnych 
opadów, jednak  ślady okresow ych strug  i 
obłocenia w  niektórych kory tarzach  św iad­
czą, że przepływ  bywa jeszcze in tensyw ­
niejszy.

N am ulisko stanow i rumosz, a m iejscam i 
piasek. W szczelinie na dużych odcinkach

Ryc. 3. Jask in ia  Ć ardak (na podstaw ie 
pom iarów  R. K ardasia, Z. K raw czyka, R. 
U rbańczyk i A. W ygralaka, 1973):
A — p lan , B — p rz e k ró j ro zw in ię ty  ciągu g łów ne­
go

Fig. 3. Ć ardak cave (mapped by R. K ar- 
daś, Z. Krawczyk, R. U rbańczyk, A. W ygra- 
lak, 1973):
A — m ap of th e  cave system , B — ex te n d e d  se c­
tio n  of th e  m ain  g a lle ry



brak  jest osadów. W górnych p artiach  ja ­
skini n a  pow ierzchni nam uliska w ystępują 
liczne kości (kości długie, żebra, czaszki, 
fragm enty  poroży).

Zam ieszczony p lan  je st bardzo zgenerali- 
zowany, sporządzona została rów nież jego 
znacznie dokładniejsza w ersja.

Powyżej jask in i Ć ardak, n a  zboczu pół­
nocno-w schodnim  znajdu je  się jeszcze jedna 
jask in ia  o długości ponad 100 m. C en tra l­
nym  jej punktem  jest sala ze śniegiem  do­
sta jącym  się do w nętrza przez obszerne ok­
no w  stropie.

W rejon ie G usinje spotyka się ciekaw ie 
rozw inięte zjaw iska krasowe. Na zbadanie 
zasługują szczególnie podziem ne przepływ y 
wód w  rejonie dolin G rbaja  i Ropojana. 
Pod względem  speleologicznym bardziej in ­
teresu jąca , w św ietle dotychczasowych w y­
ników, jest okolica Ć ardaku (eksploracja 
nie skartow anych  bocznych ciągów jaskini 
Ć ardak  i poszukiw ania innych jask iń  w tym  
masywie). N iezm iernie ciekawym  terenem  
jest rów nież rejon  płaskowyżu Belić i szczy­
tu  Rom an (ryc. 2) na wschód od doliny Ro­
pojana. Ten rozległy płaskowyż, zbudow any 
z w apieni m alm u, opada do doliny Ropo­
jana strom ym i (200 m—400 m) ścianam i, w 
których w idać otw ory jaskiń. O bszar ten, o

nierów nej pow ierzchni (dobrze w idocznej 
z grupy K aranfila) jest praw dopodobnie w 
znacznym  stopniu odw adniany krasow o. Is t­
nieje możliwość w ystępow ania ta m  jask iń  
pionowo rozw iniętych o znacznej głębokości. 
N iestety te ren  ten  pozostanie n a  razie sła­
bo zbadany ze względu n a  trudności w  
uzyskaniu zezwolenia na działalność w  re ­
jonie doliny Ropojana.
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KARST PHENOMENA IN THE VICINITY OF GUSINJE 
(PR OK LETIJE MTS., JUGOSLAVIA)

S u m m a r y

The G usinje area  is divided by an overth rust into two large 
facial-tectonic zones (Fig. 1). The area  south of the overthrust 
is characterized by k arst phenom ena developed in  the Malm 
lim estones. O bservations m ade in the G erbaja V alley and the 
low er section of the Ropojana V alley (Fig. 2) revealed  th a t the 
area had some k a rs t drainage characteristics. Im m ense sp rin g s 
— the A lipasini Isvori — are  presum ably  resurgences of karst 
w aters d rain ing  the area of the G rb a ja  Valley. These w aters 
occurring in the layer underly ing the  flysch deposits em erge to 
the surface along the overthrust.

The inclined surfaces and even separate  blocks are often co­
vered w ith  netw orks of runnels. B eneath  the N orthern  K aranfil 
peak there are also karst clints occurring over a large area. 
Some sm all caves occurring in the M alm lim estone w ere investi­
gated (Fig. 2 ) . 'A ll of them  w ere found to be less than  35m  in 
length. Some caves seemed to be form erly  strongly affected 
by m echanical w eathering.

The caves th a t have developed in the M iddle Triassic lim es­
tone north  of G usinje, in  the V isitor m assif, baneath  the Ć ardak 
peak, are of m uch g rea ter in terest. In  Ju ly  1973 the Ć ardak cave 
(Fig. 3) was axplored by an axpedition of the Polish M ountain­
eering Club, sta rting  from  a depth  of 75 m below the entrance 
(W aterfall I) down to the bottom  (175 m below en trance level). 
The to ta l length of the m apped corridors was 1118 m. The Rubble 
Room is connected w ith  the en trance by several spacious corri­
dors and high cham bers packed w ith  collapsed blocks. The cave 
system  abounds in branch  passages w ith  nice speleothem s here 
and there. The te rm inal portion  of the cave — the „F issure” — 
is a single tectonic fissure w idened by w ate r corrosion. W ater 
stream s trickling  along the cave gather in  the final „F issure” 
to form  a sm all te rm inal siphon. In  the upper p a rt of the 
cave, close to the en trance, num erous bones w ere occasionally 
located in the cave filling deposits. A nother cave, m easuring over 
100 m, is situated  nearby.

Translated by the author



PHÉNOMÈNES KARSTIQUES DANS LA RÉGION 
DE GUSINJE (MONTS PRO KLETIJE, YOUGOSLAVIE)

R é s u m é

Les phénom ènes karstiques dans la région de G usinje se dé­
veloppent dans les calcaires du m alm  ap p a rten an t à l’unité „avant 
k a rstiq u e” de la zone de W ysoki K ras (vallées G rab aja  et Ro- 
pojana) et dans les couches triasiques de la zone de D urm itor 
(m assif Visitor). Dans la région d ’affleurem ent du m alm  ont été 
observés des sym ptôm es de l’enfouissem ent karstique des eaux, 
lié aux  sources vauclusiennes — A lpaâini Izvori et G rlji. D’autres 
form es y apparaissen t soit: superficielles (lapiaz à arêtes k a r ­
stiques), soit sou terraines (petites grottes à 35 m de longueur 
environ). Les grottes plus grandes se sont développées dans les 
calcaires triasiques, p ar exem ple la grotte C ardak (1100  mm de 
longueur, 175 m de profondeur; dans sa p artie  supérieure il 
y a de vastes galeries et des salles et dans sa p artie  in férieure 
— une faille tectonique modelée par l’eau) et la grotte située 
à p roxim ité de la p rem ière de 100 m de longueur.

Traduit par Teresa Korba-Fiedorowicz
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Marian Pulina

III S zk o ła  Sp eleo lo giczn a

Współorganizatorzy Szkoły: w Polsce: In sty tu t Geografii U ni­
w ersytetu  Śląskiego, In s ty tu t G eografii U niw ersytetu im. B. Bie­
ru ta  we W rocławiu, Sekcja Speleologiczna Polskiego Tow arzy­
stw a Przyrodników  im. M. K opernika w K rakow ie, Urząd Wo­
jewódzki w W ałbrzychu, Polskie Tow arzystwo Przyjaciół Nauk 
o Ziemi — Oddział Dolnośląski we W rocławiu; w Czechosłowacji: 
U niw ersytet im. Palackiego w Ołom uńcu oraz In sty tu t Geografii 
Czechosłowackiej A kadem ii Nauk w Brnie.

S em inaria i zajęcia kam eralne odbyły się w  L ądku-Zdroju, 
a zajęcia terenow e przeprow adzono na Szczelińcu W ielkim w Gó­
rach Stołowych oraz w  M oraw skim  K rasie.

Komitet organizacyjny: m gr J. B ieroński, prof, d r hab. A. 
Jahn , m gr J. Jankow ski (sekretarz), doc. d r V. Panoś, doc. d r 
hab. M. Pulina (kierow nik Szkoły).

Uczestnicy Szkoły reprezentow ali: uniw ersy te ty  z Budapesztu, 
Katowic, Liverpoolu, O łom uńca, Paryża, Pragi, W arszawy, W ro­
cław ia; Akadem ię Rolniczą we W rocławiu, In sty tu ty  A kadem ii 
Nauk z B rna, K rakow a, W arszawy, C.N.R.S. — Paryż; Oddzia­
ły PIG  z Kielc, Sosnowca, W arszawy; B iura P rojektów  G órni­
czych: „Poltegor” z W rocław ia i „C uprum ” W rocław, K om binat 
Geologiczny „Zachód”, K opalnię W ęgla B runatnego „Bełchatów ”, 
Państw ow ą Radę O chrony Przyrody w  W arszawie i w  Pradze; 
M iędzynarodową Unię Speleologiczną przy  UNESCO i inne. S tu ­
denci rek ru tow ali się z U niw ersytetów : Śląskiego, W arszaw skie­
go i W rocławskiego.

W pracach Szkoły wzięło udział 98 osób, w  tym  20 studen­
tów.

Zajęcia Szkoły odbyw ały się m etodą sem inaryjną. Zorganizo­
wano trzy sem inaria. Dwa z n ich  były poświęcone w ykorzysta­
niu badań krasow ych w  prak tyce górniczej, ochronie obiektów  
krasow ych oraz m etodom  turystycznej adap tacji jaskiń. Jedno 
sem inarium  dotyczyło hydrologii i hydrochem ii obszarów  k ra ­
sowych. Ponadto wygłoszono dw a re fe ra ty  o krasie W ysp B ry­
tyjskich. W ystąpienia te m iały na celu poinform ow anie ucze­
stników  Szkoły o ak tualnych problem ach k rasu  angielskiego w 
związku z 7 M iędzynarodowym  K ongresem  Speleologicznym ór-

• I n s ty tu t  G eo g rafii U n iw e rsy te tu  Ś ląskiego, ul. M lelczarsk iego  58, 41-208 
Sosnow iec



ganizow anym  w Sheffield w  sierpniu  1977 roku. Równolegle z za­
jęciam i Szkoły prezentow ano przeźrocza oraz o tw arto  w ystaw ę 
fo tograficzną pośw ięconą Jask in i N iedźwiedziej w  K letnie.

Owocem pracy  III  Szkoły Speleologicznej było zrealizow anie 
następu jących  zadań:

1. Szkolenie pracow ników  zajm ujących się problem atyką k ra ­
sow ą zarówno w aspekcie nauikowym, praktycznym , jak  i dydak­
tycznym  (wysłuchano 12  w ykładów  przedstaw iających  w łasny 
dorobek naukow y uczestników  oraz 13 kom unikatów ).

2. P ub likac ja m ateria łów  Szkoły w  roczniku U niw ersytetu  Ś lą­
skiego: Kras i speleologia, t. 2 (X).

3. Podjęcie decyzji o w łączeniu się specjalistów  z dziedziny 
k rasu  i speleologii do zadań prak tycznych  (problem y adap tacji 
jaskiń  i obiektów  krasow ych do celów turystycznych oraz udział 
w  prognozow aniu szkodliwego w pływ u zjaw isk krasow ych w gór­
nictw ie i budow nictw ie wodnym).

Program zajęć III Szkoły Speleologicznej

1—4  II 1977
P race grupy organizacyjnej w  L ądku-Z dro ju  oraz w masywie 

Snieżnika Kłodzkiego.

5 II  1977
O ficjalne otw arcie Szkoły w godzinach rannych. W ykład in au ­

guracy jny  doc. dr. V. P a  n o ś  a (uniw ersytet w  Ołumuńcu): 
K ras Wysp B rytyjskich.

O tw arcie w ystaw y fotograficznej poświęconej Jask in i Niedź­
w iedziej w  K letn ie w  Zakładow ym  Domu K u ltu ry  H uty  Szkła 
w  S troniu  Ś ląskim  (organizacja w ystaw y: d r A. Ogorzałek — 
U niw ersy te t W rocławski).

Po południu zebranie K om itetu Państw ow ej R ady Ochrony 
P rzyrody pod k ierunkiem  prof. dr. A. Ja h n a  (U niw ersytet W ro­
cławski) oraz prof. dr. S. Kozłowskiego (In sty tu t Geologiczny, 
W arszawa) z udziałem  w ładz wojewódzkich.

6 II 1977
Sesja przedpołudniow a — przewodniczyli doc. dr V. Panoś 

i doc. d r Z. Rubinow ski (Insty tu t Geologiczny — Oddział w K iel­
cach). R eferaty  oraz sem inarium  na tem at: P rak tyczne zasto­
sow anie w yników  badań krasow ych, część 1 .
K. P a t e r s o n  (U niw ersytet w  Liverpool): W ybrane zagadnie­

n ia k rasu  powierzchniowego n a  teren ie Anglii 
Z. W ó j c i k  (Muzeum Ziemi, W arszawa): K ras skał dolom ito­

wych w  T atrach
P. B o s a k  (U niw ersytet w Pradze): K opalny k ras dolnej k redy 

w Europie Środkow ej 
J. G ł a z e k  (U niw ersytet W arszawski), J. R u d n i c k i  (Zakład 

N auk Geologicznych PAN, W arszawa), J. S z y n k i e w i c z  
(„Poltegor”, W rocław): Jask in ie p rog lacjalne — now y typ ge­
netyczny jaskiń

J. M i k u s z e w s k i  (Insty tu t Geologiczny, W arszawa): S tan  
opracow ania polskiej bibliografii speleologicznej



Z. R u b i n o w s k i ,  W.  M a g i e r a  („C uprum ”, W rocław): P ro ­
blemy pro jektow ania i eksploatacji jaskiń  turystycznych na 
przykładzie Jask in i N iedźwiedziej i jask in i Raj 

J. K w i a t k o w s k i  (Oddział W rocław ski IMGW): Zm iany te r-  
m iki w Jask in i N iedźwiedziej w  trakc ie  p rac górniczych.
Sesja popołudniow a: — prow adził A. Ogorzałek. P rezen tacja 

przeźroczy z Jask in i N iedźwiedziej w K letnie.

7 II 1977
Sesja przedpołudniow a — przewodniczący R. M uxart (C.N.R.S., 

Paryż)
Sem inarium : Hydrologia i hydrochem ia obszarów krasow ych. 

Wygłoszono referaty :
T. M u x a r t  (U niw ersytet III, Paryż): A ktualna problem atyka 

obszarów  krasow ych we F rancji 
K. P a t e r s o n :  Problem y hydrochem iczne regionu krasow ego

O xfordu
M. P u l i n a  (U niw ersytet Śląski): N iektóre własności fizyko­

chemiczne i dynam ika wód krasow ych w m asywie V ercors 
(Prealpy Francuskie)

J. R u d n i c k i :  Rola swobodnej konw ekcji term icznej przy
kształtow aniu  sal w  jaskiniach
Sesja popołudniowa — przewodniczący J. Głazek. P rzedstaw io­

no kom unikaty:
M. M o r a v e c  (Muzeum Przyrodnicze w Ołomuńcu): Speleotera- 

pia w krasie  północnom orawskim  
A. B e d n a r c z y k  (U niw ersytet W arszawski): K rasow e stanow i­

sko fauny kręgowców w M okrej koło K łobucka

8 II 1977
Sesja przedpołudniow a 

Sem inarium  na tem at: P raktyczne zastosowanie wyników  ba­
dań krasow ych, część II: K ras w okolicach Bełchatowa. Prze­
wodniczył L. Kasza (U niw ersytet Wrocławski.)
J. D e r k a c z  (K om binat Geologiczny „Zachód”, W rocław): Prze­

jaw y krasu  na obszarze złoża B ełchatów  stw ierdzone w  tra k ­
cie dokum entow ania 

L. K o s s o w s k i  („Poltegor”, W rocław): Budowa geologiczna 
i tektoniczna w rowie Kleszczowa i jego otoczeniu 

A. S z y n k i e w i c z :  S tan  rozpoznania zjaw isk krasow ych w re ­
jonie Kleszczowa i jego otoczenia 

J. G ł a z e k ,  J. R u d n i c k i :  N iektóre aspekty  zjaw isk k raso­
wych w Jurze K rakow sko-W ieluńskiej i w rejonie Bełchatow a 

K. G ó r e c k i  („Poltegor”, W rocław): C harak terystyka odwod­
nienia KWB „Bełchatów ” ze szczególnym uwzględnieniem  zja­
wisk krasow ych w podłożu 

Z. K o z ł o w s k i  („Poltegor”, W rocław): Technologia i eksplo­
a tac ja  złoża Bełchatów  

L. K a s z a :  W pływ zjaw isk krasow ych na w arunki geologiczno- 
inżynierskie eksploatacji złoża Bełchatów  

L. J a r o d z k i  („Poltegor”, W rocław): Prognozowanie przepły­
wów w spękanym  górotworze i naw iedzonym  krasem  oraz w y­
m agania staw iane w tych przypadkach modelom w arunków  
hydrogeologicznych



M. P u l i n a :  A ktualne procesy hydrogeologiczne i hydroche­
miczne w  obszarach o budowie geologicznej zbliżonej do Beł­
chatow a
Sesja popołudniow a — przewodniczący J. Głazek. K om unikaty:

H. D u b o i s  (IMGW, W arszawa), R. R y ż a k (IMGW, W arsza­
wa): E ksp loatacja  zbiornika Przeczyce zw iązana z geologicz­
nym i w arunkam i jego posadowienia 

K. S z e k e l y  (U niw ersytet w  Budapeszcie): Z akres i o rgani­
zacja badań naukow ych w zakresie speleologii na W ęgrzech

9 II 1977
Zajęcia terenow e w dolinie K letn icy  (m asyw Śnieźnika Kłodz­

kiego i w Jask in i N iedźwiedziej w  K letnie. Przew odniczył M. P u­
lina

Zajęcia w grupach tem atycznych:
W. M a g i e r a :  A dap tacja jaskiń  do celów turystycznych 
S. K o z ł o w s k i :  M etody ochrony zabytków  krasow ych 
T. W i s z n i o w s k a  (U niw ersytet W rocław ski): M etody badań 

m ateria łu  kostnego 
J. K w i a t k o w s k i :  B adania m ikroklim atyczne w Jask in i

Niedźwiedziej w  K letnie

10 II 1977
Zajęcia terenow e w  m asyw ie Szczelińca w  G órach Stołowych. 

Przew odniczyli: A. Jahn , M. Pulinow a (IKNiBO W rocław)

12—14 II 1977
Z ajęcia terenow e w północnej części M orawskiego K rasu , k tó­

rym  przew odniczył J . P rib il (In sty tu t G eografii ĆSAV, Brno) oraz 
w izyta w  Insty tuc ie G eografii w  B rnie na zaproszenie dyrek tora 
prof. dr. J. Dem ka



Jerzy Głazek*

VII M iędzynarodow y K o n g re s  
Speleo lo giczn y

K olejny M iędzynarodowy Kongres Speleologiczny odbył się 
w  1977 roku w W ielkiej B rytanii. Na czele K om itetu O rganiza­
cyjnego stanęli: prof. E. K. T ra tm an  — honorowy przew odni­
czący, prof. G. T. W arwick — przewodniczący; w skład K om itetu 
weszli przedstaw iciele licznych bry ty jsk ich  oganizacji i ośrodków 
naukow ych zainteresow anych speleologią. Term in K ongresu zo­
stał skoordynow any z odbyw ającym  się bezpośrednio wcześniej 
X Kongresem  INQUA, co umożliwiło uczestnikom  udział w obu 
po kolei, a jednocześnie w ykorzystanie tych sam ych obiektów  
w im prezach tow arzyszących obu Kongresom.

W K ongresie wzięło udział około 400 osób z 34 krajów . W pro­
gram ie obrad znalazły się 222 re fe ra ty  i kom unikaty.

O brady K ongresu odbyw ały się w  Sheffield (Anglia), w  nowo­
czesnym centrum  konferencyjnym  uniw ersytetu , zwanym  R an- 
m oor House. Pierw szy dzień K ongresu, tj. 11 w rześnia w ypełniły 
uroczyste posiedzenia plenarne. Prof. E. K. T ra tm an  przedstaw ił 
rozwój speleologii b ry ty jsk ie j, prof. G. T. W arw ick omówił re ­
jony krasow e W ysp B rytyjskich , M. K. Lyon przedstaw ił „jaski- 
n ia rstw o ” 1 b ry ty jskie, po czym odbyło się p lenarne posiedzenie 
M iędzynarodowej Unii Speleologicznej2, zaś wieczorem R. Leakey 
w  dowcipnym  w ystąpieniu  omówił m otyw acje sk łan ia jące ludzi 
do chodzenia po jaskiniach.

Dalsze obrady od ran a  12 IX  do południa 16 IX  toczyły się 
w  10 sekcjach: Geologia i m ineralogia, Biospeleologia, A rcheolo­

• I n s ty tu t  G eologii P o d staw o w ej U n iw e rsy te tu  W arszaw skiego , al. Ż w ir­
k i 1 W igury  93, 02-089 W arszaw a

1 O ry g in a ln y  te rm in  C aving  in  B rita in  tru d n o  w p ro st p rze łożyć  n a  ję ­
z y k  p o lsk i, gdyż ca ving  o b e jm u je  w sze lk ą  d z ia ła ln o ść  w  ja sk in ia c h  (ba­
d a n ia  n au k o w e , a lp in izm  po d z iem n y , n u rk o w a n ie , e k s p lo ra c ję  itp .)  z  w y ­
łączen iem  zw ied zan ia  ja s k iń  sp e c ja ln ie  p rzy sto so w an y ch  do  ru c h u  tu ry s ­
ty czn eg o  (ośw ietlen ie , b u d o w a  trw a ły c h , w y g o d n y ch  i  ca łk o w ic ie  bezp iecz­
n y c h  p rz e jść  podz iem n y ch , co n ie  w y m ag a  sp e c ja ln eg o  sp rzę tu , odzieży 
a n i też  w y szko len ia).

2 M ię d zynarodow a U nia  S peleo log iczna  (L ’U nion  In te rn a tio n a le  de  S pé­
léo log ie , w  sk ró c ie  U IS) zo s ta ła  p o w o łan a  w  1985 ro k u  n a  IV  M iędzyna­
ro d o w y m  K o n g resie  S peleo log icznym  w  L ub i Ja n ie  w  ce lu  k o o rd y n a c ji 
dz ia ła ln o śc i sp e leo log icznej w  sk a li  m ięd zy n a ro d o w e j (por. J .  G ł a z e k ,  
Speleo log ia , 3, 1, 39-40, W arszaw a 1987). U n ia  ta  je s t  a filio w a n a  p rz y  
UNESCO 1 zrzesza  o b ecn ie  38 k ra jó w  (od 1973 ro k u  P o lskę). O fic ja lnym  
o rg an em  U IS Jest B iu le ty n  U IS (pó łroczn ik) w y d a w a n y  od 1970 ro k u  w  
W iedn iu , gdzie  m ieśc i s ię  też  B iu ro  U nit.



gia i paleontologia, D okum entacja, Technika i sprzęt, O chrona 
i tu rystyka oraz w 7 sem inariach: Typologia krasu , Speleochro- 
nologia, Powierzchniow e procesy krasow e, K lim at jaskiń, K ras 
arktyczny i zlodowacony, K ras górski, K ras tropikalny, a także 
w 12 kom isjach UIS: Bibliografii, Znaków  konw encjonalnych, 
N ajdłuższych i najgłębszych jaskiń, Speleochronologii, S ta tu to ­
wej, O chrony i tu rystyki, N urkow ania podziemnego, D enudacji 
k rasow ej, Sprzętu, Typologii krasow ej, Fizykochem ii, O chrony 
i eksploatacji jaskiń. Jednocześnie odbyw ała się 4 M iędzynaro­
dowa K onferencja R atow nictw a Jaskiniow ego.

O brady w ym ienionych sekcji i sem inariów  obejm ow ały 1—6 
półdniowych posiedzeń, w czasie k tórych wygłaszano refera ty  
i dyskutow ano o nich. Na podkreślenie zasługuje fak t, że n a j­
więcej posiedzeń m iały sekcje: Geologii i m ineralogii oraz H ydro­
geologii i Biospeleologii, co najlep iej ilustru je , k tóre dziedziny 
w ykazują najbardzie j dynam iczny rozwój i są najszerzej up ra­
w iane na świecie. Posiedzenia kom isji3 m iały inny charak ter, 
gdyż przygotow ują one program y i zalecenia w odpowiednich 
dziedzinach speleologii, k tóre s ta ją  się przedm iotem  m iędzyna­
rodowej w spółpracy oraz norm am i działania w skali m iędzy­
narodow ej. W śród w ym ienionych kom isji najbardzie j ożywione 
i najdłuższe dyskusje trw ały  w K om isji S tatu tow ej, K om isji Spe­
leochronologii i N urkow ania jaskinipwego.

Nieco inaczej zorganizow ana była 4 M iędzynarodow a K onferen­
cja R atow nictw a Jaskiniow ego, k tóra obejm ow ała wiele posie­
dzeń z refera tam i na tem at organizacji ratow nictw a, aspektów  
m edycznych, sprzętu  oraz dem onstracje sprzętu i sposobów jego 
użycia w pobliskich kam ieniołom ach.

Po południu 16 IX  odbyło się p lenarne posiedzenie M iędzyna­
rodowej Unii Speleologicznej (UIS), na k tórym  podsum owano 
obrady, przyjęto  wiele uchwał, zatw ierdzono opracow ane w ko­
m isjach plany działania oraz dokonano w yboru nowych władz 
UIS, po czym nastąpiło  zam knięcie obrad Kongresu.

Ponadto w czasie obrad K ongresu codziennie po południu od­
byw ały się wycieczki w  obszary krasow e znajdującego się tuż 
obok Sheffield P arku  Narodowego (Peak D istrict) i do system u 
jaskiniowego T reak  Cliff, k tóry  zawdzięcza swe pow stanie hy- 
d roterm alno-freatycznem u krążeniu roztw orów  m ineralizujących 
Pb-Z n-B a-F  w obrębie dolnokarbońskich w apieni podczas perm o- 
-triasu . W ieczorami zaś odbyw ały się p rojekcje film ów speleolo­
gicznych i dem onstracje przeźroczy. Podczas obrad K ongresu 
czynne były w ystaw y publikacji speleologicznych i sprzętu tu ­
rystycznego oraz trw ała  sprzedaż tych m ateria łów  w stoiskach 
zorganizowanych przez firm y w ydaw nicze i p rodukujące sprzęt 
turystyczny.

Przed K ongresem  odbyły się dwie wycieczki: jedna w rejon 
P arku  Narodowego Y orkshire Dales, gdzie dem onstrow ano gla- 
cjalno-krasow ą rzeźbę i liczne jaskinie, oraz druga w  rejon 
Wzgórz M endip i Południow ej Walii, gdzie zwiedzano niezw ykle 
dokładnie zbadany obszar krasow y M endip i rozległy obszar k ra ­

3 P oszczególne k o m is je  UIS sta n o w ią  sp e c ja liśc i z ró żn y ch  zak resów . 
K ażdy  k ra j  b ęd ący  cz ło n k iem  U nii m|oże zgłosić do k o m isji jed n eg o  ofi­
c ja ln eg o  d e leg a ta  z p raw em  g łosu  w  czasie  p o d e jm o w an ia  u ch w al.



sowy Południow ej Walii, w  którym  zna jdu ją  się najw iększe ja ­
skinie W ielkiej B rytanii. Ponadto zorganizowano trzy obozy 
w Y orkshire Dales, Południow ej W alii i Ferm anagh, gdzie uczest­
nicy mogli poznać najw iększe i najtrudniejsze system y jaskinio­
we Wysp B rytyjskich  i brać udział w ich eksploracji.

Po Kongresie odbyły się sym pozja poświęcone: g lacjalno-kra- 
sowej m orfologii (U niw ersytet Lancaster), krasow i trop ikalne­
mu (U niw ersytet Oxfordzki), hydrologii krasow ej i metodom 
znaczenia wód podziem nych (uniw ersytet w Bristol), biologii 
jaskiń  (uniw ersytet w Cardiff), archeologii (uniw ersytet w B ri­
stol) oraz technologii jaskiniow ej (Caving C entre w W hernside 
Manor). Bliższe omówienie tak  bogatej i zróżnicowanej tem atyki 
Kongresu i tow arzyszących mu im prez przekracza ram y kró tk ie­
go spraw ozdania z Kongresu.

W śród dyskutow anych z ożywieniem problem ów  naukow ych 
trzeba wymienić zwłaszcza rozwój badań fizykochemicznych z za­
stosowaniem  elektronicznej techniki obliczeniowej, oznaczeń 
składu izotopowego pierw iastków  w w odach krasow ych i labo ra­
toryjnego m odelow ania procesów krasow ych z uwzględnieniem  
układów  w ieloskładnikow ych. W tym  zakresie bardzo ciekawe 
są w yniki R. G. P icknetta , k tóry  w ykazał znaczny w zrost agre­
sywności wód w stosunku do kalcytu, jeżeli zaw ierają one nie­
w ielką ilość jonu magnezowego. S tracił już znaczenie klasyczny 
podział W. M. Davisa i J. H. Bretza, zak ładający trójfazow y roz­
wój jaskiń  (phreatic, w ater table, vadose). Nowe syntetyczne u ję­
cie przedstaw ione przez D. C. Forda zakłada istnienie 5 faz: ba- 
tyfreatycznej, freatycznej, freatycznych pętli z odcinkam i kon­
trolow anym i przez zwierciadło piezom etryczne, zw ierciadła wód 
krasow ych, po których ' dopiero następu je  rozwój wadyczny (cyr­
kulacji graw itacyjnej). S tadia te w yjątkow o tylko są rozwinięte 
konsekwentnie, gdyż w historii n iem al każdego system u jask i­
niowego zachodzą przem iany pow odujące nakładanie się w arun ­
ków cyrkulacji pod ciśnieniem  i g raw itacy jnej w w yniku jedno­
czesnego oddziaływ ania innych procesów geologicznych i zm ian 
klim atycznych. To powoduje, że niekiedy w rozwoju jednego sy­
stem u jaskiniowego może być zarejestrow ana historia geologicz­
na obejm ująca setki milionów la t z w ielokrotnym  nakładaniem  
się faz freatycznych i wadycznych. P rzykładem  tego może być 
rozwój system u jaskiniowego T reak Cliff, gdzie T. D. Ford w y­
kazał 7 etapów  od perm o-triasu  po postglacjał! Do podobnych 
wniosków skłan ia ją  też datow ania w ieku bezwzględnego nacie­
ków m etodam i izotopowymi (R. S. H arm on i in.), k tóre dowodzą 
istnienia w  obecnie dostępnych i nadal aktyw nych jaskiniach 
Anglii nacieków holoceńskich (2—14 tys. lat), in terstad iałów  o sta t­
niego zlodowacenia (61, 92 tys. lat), In terg lacja łu  Ipsw ichian (112— 
—131 tys. lat), In terg lacja łu  H oxnian (225 tys. lat) i In te rg lac ja­
łu  Crom erian (350—390 tys. lat). Ta osta tn ia d a ta  oraz skład fau ­
ny najbogatszego w Anglii stanow iska krasow ego fauny kręgow ­
ców w ieku krom erskiego w kam ieniołom ie W estbury sub Men- 
dip (E. K. T ratm an, A. J. Suteliffe i in.) dowodzą, że tzw. in ter- 
glacjał krom erski w Polsce i na kontynencie europejskim  jest 
w istocie znacznie starszym  ciepłym  okresem  niż in terg lacjał po­
przedzający zlodowacenie Anglian na W yspach B rytyjskich. Trze­



ba zatem  zrewidować korelacje zlodowaceń kontynentalnych 
i angielskich, gdyż Crom erian odpow iada w ielkiem u lub holsztyń­
skiem u in terg lacjalow i na kontynencie, a w ięc i w  Polsce.

W ydaw nictw a kongresow e były stosunkowo skrom ne, lecz za 
to ukazały się punktualn ie i obejm ow ały trzy przew odniki: Ja­
skin ie i kras Y orksh ire  Dales, Jaskin ie i kras Południow ej Anglii 
t Południow ej W alii, Jaskin ie i kras Irlandii; każdy z tych prze­
w odników  służył k ilku  imprezom. W ydano jeden tom  Pro­
ceedings o j the  7th  In ternational Speleological Congress, w  k tó ­
rym  opublikow ano 192 refera ty  i kom unikaty  nadesłane przez 
uczestników.

W w yniku prac poszczególnych kom isji uchw alono apel do rzą­
dów Jugosław ii i W łoch o ochronę środow iska w  klasycznym  
obszarze k rasu  (W yżyna Krś) i zm ianę pro jek tów  utw orzenia tam  
nowego okręgu przemysłowego. W uzasadnieniu obok w artości 
naukow ych i rekreacy jnych  podkreślono problem  wód podziem ­
nych oraz fak t, że aglom eracja m iejska T riestu  jest zaopatryw a­
na w wodę p itną  ze źródeł krasow ych zasilanych przez in filtra ­
cję z obszaru projektow anego okręgu przemysłowego. Zm ieniono 
też s tru k tu rę  organów  i w ładz UIS. Zm iany te  polegają na re ­
organizacji i zgrupow aniu kom isji w  d ep artam en ty  oraz na zwię­
kszeniu liczby sekretarzy  UIS.

O rganizację następnego 8 M iędzynarodowego Kongresu Speleo­
logicznego w 1981 roku powierzono S tanom  Zjednoczonym , ze 
względu zaś na to, że liczny udział speleologów europejskich 
w tym  kongresie będzie u trudniony ze względu na koszty pod­
róży, postanow iono zwołać regionalną konferencję europejską 
w 1980 roku, k tó re j organizację powierzono Bułgarii.

W w yniku przeprow adzonych w yborów  na najbliższe 4 lata 
P rezydentem  UIS został w ybrany  ponownie prof. A. A. Cigna 
(Włochy), w iceprezydentam i N. A. Sullivan (USA) i M. A udetat 
(Szwajcaria), sekretarzem  generalnym  doc. H. T rim m el (Austria), 
sekretarzam i: doc. V. Panoś (Czechosłowacja), prof. L. Dinev 
(Bułgaria), prof. D. C. Ford (Kanada), prof. F. H abe (Jugosławia), 
prof. A. Eraso Rom ero (Hiszpania) i G. Propos (Francja).

Polskę w  obradach Kongresu reprezentow ali: E. Dumnicka, 
M. H arasim iuk, M. Pulina, A. Skalski, A. Szynkiewicz, A. W ój­
ciak i autor. Po raz pierw szy w  K ongresie nasza delegacja uczest­
niczyła w w ystaw ie publikacji, przedstaw iając b iu letyn „Spele­
ologia” oraz — dzięki pomocy W PT „Łysogóry” — zestaw  wy­
daw nictw  i pam iątek  dotyczących jask in i Raj. Po raz pierwszy 
też nasze w nioski odgryw ały znaczącą rolę w  form ułow aniu  uchwał, 
a w yrazem  uznania dla naszej aktyw ności były: powierzenie Pol­
sce organizacji 5 M iędzynarodowej K onferencji R atow nictw a J a ­
skiniowego w  1979 roku, w ybór dr. inż. A. W ójciaka na w ice­
przewodniczącego K om isji R atow nictw a Jaskiniow ego, a autora 
na sek re tarza  Kom isji P aleokrasu  i Speleochronologii. Trzeba 
podkreślić, że delegacja polska, choć nieliczna, w yraźnie zaakcen­
tow ała sw oją aktywność, mimo że nie byliśm y w  stanie obsadzić 
wszystkich odbyw ających się równolegle posiedzeń. Mogliśmy się 
przekonać, że polska działalność speleologiczna jest szeroko zna­
na na świecie, lecz w yraźnie odczuwa się b rak  publikacji w ję­
zykach kongresow ych o w ynikach te j działalności.



Zbigniew Wójcik*

X I Sym pozjum  Speleo lo giczn e  
w  O jcow ie

W 1963 roku pow stała Sekcja Speleologiczna Polskiego Tow a­
rzystw a Przyrodników  im. M. K opernika. Zrzesza ona geologów, 
geografów, biologów oraz specjalistów  z innych dziedzin, za in te­
resow anych w szechstronnym  badaniem  jaskiń. Członkowie Sekcji 
spo tykają się na corocznych zjazdach w  celu zapoznania się z re ­
zu ltatam i najnow szych badań w  poszczególnych regionach k raju . 
R eferaty  przedstaw ione na I, III, IV i IX  spotkaniu zostały opu­
blikow ane staran iem  Kieleckiego Tow arzystw a Naukowego i Mu­
zeum w Częstochowie. S tanow ią one w artościow e m ateria ły  z za­
k resu  fizjograficznego poznania jaskiń  polskich.

W la tach  1975—1977 Sekcja Speleologiczna PTP im. K opernika 
była w spółorganizatorem  Szkół Speleologicznych U niw ersytetu 
W rocławskiego i U niw ersytetu  Śląskiego. W tym  czasie nie od­
byw ały się robocze spotkania członków Sekcji. Zarząd, k tórym  
k ieru je  prof. d r hab. R. G radziński (Zakład Nauk Geologicznych 
PAN, Kraków), postanow ił ponowić doroczne zjazdy Sekcji. O sta t­
ni z nich (XI) odbył się w  dniach 23 i 24 października 1977 roku 
w K rakow ie i Ojcowie. Uczestniczyło w  nim  30 osób niem al ze 
w szystkich ośrodków naukow ych k ra ju .

Jednym  z w ażniejszych powodów spotkania było wręczenie 
nadzw yczajnej nagrody im. M arii M arkowicz-Łohinowicz, byłego 
członka Sekcji. N agroda została ustanow iona przez m atkę zm ar­
łej — Helenę M arkowicz i przyznaw ana jest raz na trzy  la ta  za 
najw artościow sze publikacje speleologiczne o charak terze in te r­
dyscyplinarnym . W 1977 roku Helena M arkowicz w trzecią rocz­
nicę zgonu córki ufundow ała nagrodę nadzw yczajną.

Specjalna kom isja, k tórej przewodniczył prof, d r K azim ierz 
Kowalski, przyznała pierw szą nagrodę dr. Jerzem u Głazkowi (UW) 
za pracę Fossil Karst and the paleogeographic developm ent of 
Poland, opublikow aną w 1976 roku w m ateria łach  M iędzynaro­
dowego K ongresu Speleologicznego w Czechosłowacji, a także za 
liczne studia nad stanow iskam i k rasu  kopalnego ze szczątkam i 
fauny (między innym i Przew orno, Kozi Grzbiet). L aurea t — w spół­
pracow nik dr M. M arkowicz-Łohinow icz w  ostatn im  okresie Je j 
życia — w ydatnie przyczynił się także do rozszerzenia badań 
speleologicznych w  Polsce na nie notow aną dotąd skalę.

Drugą nagrodę przyznano doc. dr. hab. M arianow i Pulinie (US)

* M uzeum  Z iem i PA N , al. N a S k a rp ie  20/7,6, 00-488 W arszaw a



za pracę opublikow aną w 1974 roku: Denudacja chem iczna na 
obszarach krasu węglanowego. O pracow anie to stanow i w artoś­
ciowe studium , znane szeroko poza granicam i naszego kraju . 
K om isja w yróżniając doc. dr. hab. M. Pulinę podkreśliła m iędzy­
narodow ą rangę jego działalności naukow ej i dydaktycznej, m ię­
dzy innym i organizację dorocznych szkół speleologicznych.

Trzecią nagrodę przyznano mgr. A dam owi Szynkiewiczowi 
(„Poltegor”, W rocław) za opracow anie opublikow ane w  1977 roku 
w Polsce Krasowe deform acje skarp w  odkryw kach  wapieni oraz 
stud ium  w ydrukow ane w W ielkiej B rytanii: In filled  dolines in  
northern  part of the Polish Jura. L au rea t jest m łodym pracow ­
nikiem  naukow ym , k tóry  przyczynił się do poznania zjawisk- 
i form  krasow ych północnej części W yżyny K rakow sko-C zęsto­
chow skiej (tzw. Ju ry  W ieluńskiej) oraz k rasu  budującej się ko­
palni odkryw kow ej w Bełchatowie. P raca  jego ma ważne znacze­
nie dla gospodarki narodow ej.

Bogaty program  spotkania przew idyw ał zwiedzenie w ystaw  
speleologicznych, sesję refera tow ą oraz wycieczkę do jaskiń  do­
lin: Sąspow skiej i Kluczwody. W związku z tym  zapoznano się 
z nowo o tw artą  w ystaw ą speleologiczną na A kadem ii Górniczo- 
-H utniczej im. S. Staszica w  K rakow ie. Została ona urządzona 
przez dr. J. Horzem skiego i A. Górnego oraz pracow ników  m u­
zeum geologicznego tej uczelni. Dobór m ateria łu  (okazy geolo­
giczne, fotografie, rysunki) oraz kom entarzy staw ia w ystaw ę 
w rzędzie najlepszych ekspozycji tego typu w skali m iędzynaro­
dowej. Znacznie skrom niejszy pokaz poświęcony zjaw iskom  k ra ­
sowym zwiedzono w M uzeum Ojcowskiego P arku  Narodowego 
im , W. Szafera. W ystaw a ta, urządzona w edług scenariusza prof. 
R. Gradzińskiego, popularyzuje piękno jaskiń  oraz rezu lta ty  pro­
w adzonych w nich badań geologicznych, archeologicznych i bio- 
speleologicznych.

Na sesji w ysłuchano następujących  referatów :
M. M e ł g e s :  P roblem y ochrony przyrody w Ojcowskim  Parku  

Narodowym
J. G ł a z e k :  VII M iędzynarodowy Kongres Speleologiczny
J. M i k u s z e w s k i :  Zagadnienia polskiej hibliografii speleo­

logicznej
T. M a d e y s k a :  Osady jask iń  ojcowskich
A. G ó r n y :  Nowe odkrycia jaskiniow e na terenie OPN.
Po refera tach  rozw inęła się ożywiona dyskusja dotycząca zw ła­

szcza stanu rozpoznania osadów jaskiniow ych, k ierunków  badań 
speleologicznych w  innych k ra jach  itp.

Podczas wycieczki terenow ej zwiedzono między innym i nowo 
odkry tą Jask in ię Sąspow ską (około KO m długości), Schronisko 
W ylotne, K oziarnię, schronisko Tunel W ielki oraz Jask in ię  W ierz­
chow ską G órną. Dyskutowano przede w szystkim  nad genezą 
tzw. kotłów  stropow ych. Daw niej uw ażano, że tw orzyły się one 
w  całkowicie zalanych kanałach  podziem nych w w yniku burzli­
wego przepływ u wody. Na sesji ostatn iej Szkoły Speleologicznej 
w 1977 roku d r  J. Rudnicki zwrócił uwagę, że niektóre z tych 
form  mogą tw orzyć się w kory tarzach  całkow icie zalanych wodą 
w skutek istn ienia prądów  konw ekcyjnych. Podczas wycieczki 
prof. dr S. Dżułyński w skazał na przykłady (zwłaszcza w Schro­



nisku W ylotnym) postaw ania tego typu  form  w w arunkach  aeral- 
nych. W tym  przypadku kotły  tw orzą się na m okrych skałach 
stropu w skutek zaw irow ań pow ietrza przepływ ającego przez tu ­
nele krasow e, w stępne partie  jaskiń  itp. W niosek ten został po­
party  analizą w ürm skich pokryw  gruzowych. W skazują one, że 
w ietrzenie m echaniczne stropu jaskini w ostatnich kilkudziesię­
ciu tysiącach la t usunęło ponad 1 m skały. Mimo to kotły stro ­
powe są obecnie dobrze widoczne, m askując zarazem  ubytek ska­
ły. Ponadto znaleziono także m iejsca świeżych obrywów, w k tó ­
rych zaczynają się tw orzyć współcześnie nowe generacje kotłów  
stropowych.

Przedstaw ione refera ty  w skazały na pilną potrzebę nowych 
k ierunków  badań między innym i nad krasem  kopalnym  i chro­
nologią jaskiń, a także konieczność druku polskiej bibliografii 
speleologicznej.



Marian Pulina*

T eren o w e sym pozjum  h yd ro g e o lo g iczn e  
pośw ięcon e p ro b le m a ty c e  

k r a s o w e j

Pracow nicy Oddziału G órnośląskiego In sty tu tu  Geologicznego 
w  Sosnowcu, doc. dr hab. A. Różkowski oraz m gr A. Pacholew - 
ski, zorganizow ali sym pozjum  hydrogeologiczne, k tó re  odbyło się 
w  Złotym  Potoku (Ju ra  Częstochowska) w  dniach  3 i 4 w rześnia 
1977 roku.

W Sym pozjum  wzięło udział 50 osób. W godzinach przedpołu­
dniow ych odbyw ały się sesje referatow e. Popołudnia poświęcano 
n a  w yjazdy terenow e w  dolinę W iercicy i dyskusję przy  za insta­
low anych profilach  pom iarowych.

Celem sym pozjum  było zapoznanie hydrogeologów polskich ze 
w stępnym i obserw acjam i przeprow adzonym i w  zlewni W iercicy 
oraz przedyskutow anie program u dalszych badań  zaplanow anych 
na k ilka la t. Zważywszy na niecodzienną i tru d n ą  problem atykę 
organizatorzy liczyli na dyskusję pośw ięconą m etodom  badań 
hydrologicznych (głównie określenie elem entów  bilansu wodnego) 
oraz na konstruk tyw ne uw agi uczestników  dotyczące m odelow a­
nia ruchu  i w ym iany wody w  krasow ej zlewni podziem nej.

W pierw szym  dniu sym pozjum  wygłoszono refera ty  i kom uni­
katy:

A. P a c h o l e w s k i :  W yniki i m etody badań m odelu hydro­
geologicznego zlew ni W iercicy 

J . R o k i c k i ,  T.  S z n a j  (Zakład B adań Geofizycznych P.P.G. 
W arszawa) w  im ieniu zespołu (A. G ajew ski, J. G rodnicki, A. P a­
cholewski): W yniki kom pleksow ych badań  geofizycznych w  utw o­
rac h  szczelinow o-krasow ych na przykładzie zlew ni W iercicy 

C. K o l a  g o  (U niw ersytet W arszawski): P rob lem atyka k raso­
w a we współczesnych badaniach  hydrogeologicznych 

T. R u d z i ń s k a  (In sty tu t Geologiczny w  Sosnowcu): Zasto­
sow anie m etod izotopowych w  badaniach  ruchu  wód w  w ęglano­
w ych utw orach  szczelinow o-krasow ych 

A. R ó ż k o w s k i :  B adania środow iska hydrogeochemicznego 
w  u tw orach  w ęglanow ych ju ry  

D rugi dzień obrad poświęcono m etodom  badań  elem entów  bi­
lansu  hydrogeologicznego zlewni W iercicy. R eferaty  wygłosili:

A. P a c h o l e w s k i :  P ro jek tow ane m etody badań  param etrów  
bilansu  hydrogeologicznego w  zlewni W iercicy

•  I n s ty tu t  G eo g rafii U n iw e rsy te tu  Ś ląskiego, u l. M ie lczarsk iego  58, 41-200 
S osnow iec



A. P  a w u ł a (Insty tu t K ształtow ania Środow iska, Oddział 
w Poznaniu): P aram etry  bilansu wody w ycinka zlewni W arty 
poniżej K onina w  św ietle badań modelowych.

M ateriał przedstaw iony w  refera tach  i kom unikatach oraz w y­
niki dyskusji sk łan ia ją  do następujących  uwag:

1. Zespół śląski, k ierow any przez doc. dr. hab. A. Różkowskiego, 
p rzedstaw ił konstruk tyw ne propozycje m etod badaw czych w  zle­
w ni W iercicy. Propozycje te zostały poparte  w stępnym i w ynika­
m i zaprezentow anym i przez A. Pacholewskiego zarówno w  refe­
ratach , jak  i w terenie. Jest to pierw sza zlew nia krasow a w  Pol­
sce w szechstronnie badana z punk tu  w idzenia hydrogeologiczne­
go.

2. B adania geofizyczne w  obszarach krasow ych są zadaniem  
skom plikow anym . Niem niej przy zastosow aniu kilku  metod mo­
żna już uzyskać w yniki w iarygodne. Na uwagę zasługują rezul­
ta ty  uzyskane przez zespół geofizyków w arszaw skich m etodam i 
geoterm iczną i polaryzacji wzbudzonej.

3. Specyfika krasowego środow iska hydrogeologicznego w ym a­
ga stosowania najnow szych metod badawczych, w  tym  również 
badań izotopowych. T. R udzińska na podstaw ie k ilkuletn ich  do­
świadczeń zw raca uwagę na dobre w yniki uzyskiw ane za pomo­
cą try tu  oraz zawodność oznaczeń Ci4.

4. W ostatnich la tach  m ówi się coraz częściej o trudnych  do 
rozw iązania problem ach hydrologicznych w  obszarach krasow ych 
w Polsce. N iektóre z n ich  udaje się rozw iązać na (przykład p ro ­
blemy złóż cynkowo-ołowiowych w  triasie  śląskim), inne nadal 
s tw arzają  trudności (między innym i re jon  Bełchatowa). Z lewnia 
W iercicy jest dobrym  poligonem badaw czym , w  k tórym  można 
badać i m odelować procesy hydrologiczne zachodzące w  skałach 
krasow ych. Dlatego też w ydaje się, iż in icjatyw y zespołu z In ­
sty tu tu  Geologicżnego w  Sosnowcu są godne uznania i roku ją  
nadzieję na dalszą działalność w tej deficytowej w Polsce pro­
blem atyce.



K o n fe re n c ja  w Złotym  P o to k u  p o św ięco n a  
pro b lem o m  in w e n ta ryza cji i d o k u m en tacji  

ja sk iń

W dniach 30 i 31 października 1977 roku, z in icjatyw y Koła 
B adań K rasu  Oddziału W arszawskiego Polskiego Tow arzystwa 
Przyjaciół N auk o Ziemi, odbyła się w Złotym Potoku koło Czę­
stochowy konferencja na tem at: P roblem y inw entaryzacji i do­
kum entacji jaskiń.

Głównym  celem konferencji była konfron tacja  dotychczasowych 
poczynań nad skatalogow aniem  jask iń  Polski i ustalenie jedno­
litych zaleceń m etodycznych dla prow adzących prace dokum en­
tacyjne w  jaskiniach. Zalecenia te  w ykorzystu ją doświadczenia 
zdobyte przez ośrodek w arszaw ski podczas prow adzonej od trzech 
la t inw entaryzacji jaskiń  tatrzańskich .

W obradach wzięło udział około 50 osób reprezentu jących  ośrod­
ki speleologiczne z: Bielska, Częstochowy, Katowic, K rakow a, 
W arszawy, W rocław ia, Zakopanego i Żagania.

W pierw szym  dniu obrad, w  sesji przedpołudniow ej, uczestni­
cy konferencji zapoznali się z dotychczasow ym i w ynikam i inw en­
taryzac ji jask iń  ta trzańskich , k tóre przedstaw ił d r Jerzy  G ro­
dzicki z Zakładu Nauk Geologicznych PAN w W arszawie, oraz 
w ysłuchali skrótów  przygotow anych referatów :

J. G r o d z i c k i :  Zadania i cel inw entaryzacji jaskiń 
R. K a r d a ś :  Proponow any wzór dokum entacji jaskini w  in ­

w entarzach regionów  jaskiniow ych Polski 
J. G r o d z i c k i :  Propozycja znaków  konw encjonalnych do

części graficznej dokum entacji jaskiń  
W. T y m o w s k i ,  M.  B u r k a c k i :  O pracow anie planów

i przekrojów  jask iń  za pomocą k a lk u la to ra  program owego 
J. S z a r  a n: Dokładności uzyskane przy użyciu busoli Oulia- 

noff firm y „M eridian” do pom iaru jaskiń  w  trakc ie  inw en tary ­
zacji jask iń  ta trzańsk ich .

R eferaty  w  form ie w ydrukow anych m ateriałów  roboczych otrzy­
m ali wszyscy uczestnicy konferencji przed rozpoczęciem obrad. 
D yskusja nad przedstaw ionym i zagadnieniam i została podzielona 
tem atycznie i przeniesiona do zespołów problem owych. W ynikiem 
drugiego dnia obrad było podjęcie uchw ały, w  której zaw arto 
w nioski i sugestie uczestników  konferencji. Z w ielu przyjętych 
ustaleń  trzy  sp raw y  m ają  szczególnie w ażne znaczenie:

* In s ty tu t  G eo g rafii U n iw e rsy te tu  Ś ląsk iego , ul. M ie lczarsk iego  58, 41-200 
S osnow iec



1. W niosek do Zarządu Głównego Polskiego Tow arzystw a P rzy­
jaciół Nauk o Ziemi o podjęcie tem atu: „Inw entaryzacja  jaskiń 
i zjaw isk krasow ych Polski” i o opracow anie program u realizacji 
lego tem atu przez poszczególne oddziały Tow arzystw a.

2. Zobowiązanie się Oddziału W arszawskiego PTPNoZ do opra­
cowania (na podstaw ie przedstaw ionych w trakcie  obrad wnio­
sków) w ytycznych do w ykonyw ania inw entaryzacji jask iń  i z ja­
wisk krasow ych, które byłyby obowiązującym  schem atem  w  p ra­
cach inw entaryzacyjnych na teren ie całego kraju .

3. Dokonanie regionalnego podziału obszarów  jaskiniow ych po­
między zainteresow ane ośrodki i powołanie koordynatorów  na­
ukowych każdego obszaru:
— region ju ra jsk i — prof, d r hab. Ryszard G radziński
— region ta trzańsk i — d r Jerzy Grodzicki
— region sudecki — doc. d r hab. M arian  Pulina
— region beskidzki — prof, d r  hab. Ryszard G radziński
— region św iętokrzyski — doc. d r  hab. Zbigniew  Wójcik.

Po zam knięciu obrad d r B ernard  K oisar z Kom isji T aternictw a 
Jaskiniow ego Polfkiego Związku A lpinizm u podzielił się ze zebra­
nym i w rażeniam i z w ypraw y speleologicznej do W enezueli, a w ie­
czorem odbył się pokaz film ów o tem atyce przyrodniczej i górs­
kiej.

Podsum ow ując konferencję, należy stw ierdzić, że spełniła ona 
swoje zadanie, tym  bardziej że było to pierw sze — w tak  sze­
rokim  gronie — spotkanie ludzi z różnych ośrodków speleologicz­
nych w k ra ju  zainteresow anych spraw am i inw entaryzacji ja ­
skiń.
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Od Redakcji

Liczne odkrycia nowych jaskiń  lub nie znanych poprzednio 
p artii w jaskiniach już opisyw anych, dokonyw ane w naszym  
k ra ju  w  ciągu ostatniego ćwierćwiecza, są mało znane. Szcze­
gólnie brak  jest opublikow anej ich dokum entacji, tak  nieodzow­
nej nie tylko przy wszelkich p racach  poświęconych krasow i (ja­
ko w ażny m ateria ł faktograficzny), lecz także w wielu innych 
dziedzinach nauk  przyrodniczych i w planow aniu przestrzennym , 
gdzie istn ieje potrzeba uw zględniania specyfiki obszarów k ra ­
sowych, lokalizacji jaskiń  lub obserw acji dokonyw anych w ja ­
skiniach.

Rosnącem u zapotrzebow aniu na kom pleksowy inw entarz ja ­
skiń polskich nie może już sprostać dzieło prof. dr. K. K ow al­
skiego: Jaskinie Polski, t. 1—3 (Wyd. Państw ow ego Muzeum A r­
cheologicznego, W arszaw a 1951, 1953, 1954), zaw ierające opisy 
649 jaskiń, co stanow i tylko połowę sygnalizowanych dziś jask iń . 
Nie spełniają tego zadania także liczne późniejsze w zm ianki i róż­
norodne opisy rozproszone w wielu publikacjach naukow ych i tu ­
rystycznych.

W celu udostępniania na bieżąco nowych planów  i opisów jas­
k iń  K om itet R edakcyjny Krasu i speleologii postanow ił kontynu­
ować w ydaw anie dzupełnień do inw en tarza jaskiń  Polski w fo r­
mie w ypracow anej przez prof. K. Kowalskiego i kontynuow anej 
w la tach  1959—1976 przez „Speleologię” (Uzupełnienia I—XV), 
jako stałego działu naszego rocznika.

Zam ieszczane w tym  dziale opisy m uszą być tak  przygotow a­
ne, aby stanow iły nie tylko przew odnik po jaskini, lecz także 
aby zaw ierały dane o odkryciu i położeniu jaskini, in form acje
0 w ykonanych badaniach naukow ych w danej jask in i i kom plet­
ną bibliografię (z pom inięciem  m niej istotnych w zm ianek p ra ­
sowych), jak  również inform acje na tem at m etod pom iarow ych
1 sprzętu, k tórym  posługiwano się w czasie w ykonyw ania planu 
i przekrojów .

Dział ten trak tu jem y  jako kontynuację dzieła prof. K. K ow al­
skiego, dlatego zachow ujem y układ opisów i symboli jaskiń. 
W pracy K. Kowalskiego jaskinie różnych regionów były opisy­
wane oddzielnie i zaopatryw ane odrębnym i num eram i dla każ­
dego regionu, a w trzecim  tom ie (1954 rok) uzupełnione sym bo­
lam i literow ym i oznaczającym i region. P rzyjm ujem y też u jedno­
licenie tych symboli zaproponowane w notce redakcyjnej „Spe­
leologii” (t. 3, nr 2, 1968). Aby ułatw ić orientację, podajem y w y­
kaz symboli jaskiń opublikow anych dotychczas w inw entarzu:



WK-W — Jaskinie Wyżyny Krakowsko-W ieluńskiej: 1—507
(Kowalski, t. 1, 1951), 508—513 (Kowalski, t. 3, 1954), 514—521 
(„Speleologia”, t. 1, n r 1/2, 1959), 522 („Speleologia”, t. 5, n r  1—2, 
1970), 523—527 („Speleologia”, t. 6, n r  1 —2, 1971), obecnie 528— 
531 {Kras i speleologia, t. 2 (XI), 1978).

T — Jask in ie  Tatr: 1—70 (Kowalski, t. 2, 1953), 71 („Speleologia, 
t. 1, n r 3, 1959), 72 („Speleologia”, t. 1, n r  4, 1960), 73—76 (Spele­
ologia, t. 2, n r 1, 1960), 771 („Speleologia”, t. 3, n r  1, 1967), 78—79 
(„Speleologia”, t. 3, n r 2, 1968), 80—83 („Speleologia”, t. 4, n r  2, 
1969), 84 („Speleologia”, t. 5, n r l —2, 1970), 85—86 („Speleologia”, 
t. 6, n r  1—2, 1971), 87—90 („Speleologia”, t. 7, n r  1—2, 1973), 91 
(„Speleologia”, t. 8, n r 1, 1974), 92 („Speleologia”, t. 9, n r 1—2,
1976).

P — Jaskinie Pienińskiego Pasma Skałkowego: 1—10 (Kowalski, 
t. 3, 1954).

B — Jaskinie Beskidów i Pogórza Karpackiego: 1—23 (Kowalski, 
t. 3, 1954).
S — Jaskinie Sudetów: 1—19 (Kowalski, t. 3, 1954), 20—23 („Spe­
leologia”, t. 1, n r  1/2, 1959), 24— 25 („Speleologia”, t. 2, n r 2—4, 
1962), 26 („Speleologia”, t. 4, n r  2, 1969), 27 („Speleologia”, t. 9, 
n r 1—2, 1976). i
N — Jaskinie Niecki Nidziańskiej: 1—14 (Kowalski, t. 3, 1954). 
GS — Jaskinie Gór Świętokrzyskich: 1—7 (Kowalski, t. 3, 1954), 
8 („Speleologia”, t. 5, n r  l —2, 1970), 9 („Speleologia”, t. 7, n r  1— 
2, 1973), 10 („Speleologia”, t. 8, n r  2, 1975).

Oprócz opisów now ych jask iń  w inw entarzu  będą też publi­
kow ane opisy jask iń  już znanych, w  których nowe odkrycia 
zdezaktualizow ały poprzedni opis i plan. W uzupełnieniach będą 
stosow ane te  sam e symbole co poprzednio, lecz z dodatkiem  ko­
le jnej m ałej litery  alfabetu  na oznaczenie następnego uzupełnie­
nia, na przykład  ta trzańska  Jask in ia  Z im na opisana przez K. Ko­
walskiego (t. 2, 1953) pod num erem  20 po w ielu odkryciach została 
opisana jako T 20 a („Speleologia”, t. 3, n r  2, 1968), a następnie 
uzupełnienie powinno być oznaczone sym bolem  T 20 b. W celu 
u ła tw ien ia orien tacji podajem y w ykaz uzupełnień opublikow a­
nych dotychczas w inw entarzu:
Jask in ie  W yżyny K rakow sko-W ieluńskiej: W K-W 507A a („Spe­
leologia”, t. 8, n r 1, 1974).

Jask in ie T atr: T 20 a („Speleologia”, t. 3, n r 2, 1968), T 4 a 
(„Speleologia”, t. 4, n r  1, 1969), T 46 a („Speleologia”, t. 4, n r i, 
1969), T 61 a („Speleologia”, t. 6, n r  1—2, 1971).

Jask in ie Gór Św iętokrzyskich: GS 1 a („Speleologia”, t. 7, n r 
1—2, 1973).

Opisy zamieszczane w  „U zupełnieniach” będą zawsze au to ry ­
zowane. Należy także podaw ać nazw iska autorów  pom iarów  bez

1 W o ry g in a le  opis te n  d o ty czący  J a sk in i  Ś n ieżn e j zo s ta ł om yłkow o 
oznaczony  T 76; pod  ty m  sym bolem  ju ż  p o p rzed n io  o p isano  „Szczelinę 
p o d  M y ln ą” . O m y łk a  ta  zo s ta ła  sp ro s to w a n a  w  n a s tę p n y m  n u m e rz e  „S p e­
leo log ii” .



względu na to, czy są oni autoram i tekstu  i planu, czy tylko 
udostępnili autorow i swoje m ateriały . Opisy i plany m uszą być 
wykonane na odpowiednim  poziomie naukow ym , z uwzględnie­
niem  w idocznych form  rzeźby i u tw orów  w ypełniających, oraz 
zaopatrzone w  odpowiedni szkic lokalizacyjny bądź dokładny opis 
położenia. W skazówkam i dla autorów  pow inny być dotychczas 
opublikow ane opisy, a także m ateria ły  z konferencji na tem at: 
Problem y inw entaryzacji i dokum entacji jask iń  (które miało 
miejsce w  Złotym Potoku w 1977 roku), w ydane przez Polskie 
Tow arzystwo Przyjació ł N auk o Ziemi.

Zw racam y się do speleologów, k tórzy m ają zgromadzone m a­
teria ły  inw entaryzacyjne, o przygotow anie ich do publikacji i n a ­
desłanie do redakcji w celu bieżącego uzupełniania „Inw entarza 
jaskiń  polskich”.



Rafał Kardaś, Jan Kłossowski*

W K -W  5 2 8 . J a s k in ia  w D u blu**

Dubie, gm ina Krzeszowice, woj. krakow skie 
Wysokość otw oru n.p.m.: około 365 m 
Wysokość otw oru nad dnem  Doliny Zbrzy: 

około 60 m 
Ekspozycja otw oru: ku N 
Długość korytarzy: 54 m

Położenie: w górnym , nowym w yrobisku czynnego kam ienio­
łomu w Dubiu, w zachodniej części ściany, około 5 m nad pozio­
mem w yrobiska znajdow ała się p ły tka, p rostokątna nisza o sze­
rokości około 1,5 m, w której praw ej części mieścił się sztuczny 
otw ór jaskini, odsłonięty w w yniku eksploatacji dolomitów.

Od otw oru prow adził w dół w ąski i niski kory tarzyk  o dnie 
zasłanym  rum oszem . W okresie, kiedy sporządzano plan, ko ry ta­
rzyk był już silnie naruszony przez strzelania w kam ieniołomie. 
Wzdłuż jego w schodniej ściany biegły o tw arte  spękania. Po 
około 4 m, przechodząc przez duży blok oderw any od stropu, 
można było dojść do prostopadłego, poziomego kory tarza  o w y­
sokości 1,4 m— l,8 m  i rozw iniętej szacie naciekow ej, na k tórą 
składały się polewy oraz kilkucentym etrow e sta lak ty ty  i sta lag­
m ity (fot. 1). D alej znajdow ała się dość obszerna sala o wyso­
kości około 4,5 m. F ilar skalny przy lewej ścianie dzielił ją  na 
dwie części. Południow o-zachodnia część sali oraz wychodzący 
z niej wąski, szczelinowaty kory tarz posiadały szatę naciekową. 
W ystępowały tam  polewy, nacieki w ełniste oraz nacieki grzyb­
kowe (fot. 2). Najw iększy, choć niski stalagm it, znajdow ał się 
u w ejścia do korytarza. Na stropie kom ory w ystępow ały na po­
w ierzchni około 0,5 m 2 nacieki zabarw ione na czerwono.

W spom niany kory tarz po 3 m skręcał w praw o i zm ieniał swój 
wygląd. G órna jego część, w ąska i szczelinowata, była wygięta 
w kształcie m eandra i posiadała rozw inięte na spękaniach drob­
ne wnęki. Dolna część, o wysokości 0,5 m—0,7 m, była szei*oka 
i uwieńczona poziomym stropem . W odróżnieniu od górnej części 
w ystępow ały tu  kilkunastocentym etrow e sta lak ty ty  oraz nacieki 
grzybkowe. W gliniastym  nam ulisku rozw ijały się jam ki eguta- 
cyjne.

* R a fa ł K a r d a ś ,  I n s ty tu t  G eologiczny, Z ak ład  Złóż Surow ców  S k a l­
nych , ul. R ak o w ieck a  4, 02-517 W arszaw a

Ja n  K ł o s s o w s k i ,  I n s ty tu t  G eolog iczny , Z ak ład  S tra ty g ra f ii ,  T ek to ­
n ik i i P a leo g eo g ra fii, ul. R ak o w ieck a  4, 02-517 W arszaw a

**Jaskin ia zniszczona, opis w ed ług  s ta n u  w  d n iu  9 I 1975 rok u .



Fot. 1. Jask in ia w  Dubiu. S ta lak ty ty  na stropie kory tarza prowadzącego do 
pierwszej sali

Fot. R. K ardaś

K orytarz doprowadzał do następnej, w ydłużonej sali o wyso­
kości około 4 m. W ystępowało tam  nieco nacieków  grzybkowych 
i w ełnistych, polewy oraz scem entow any kalcytem  gruz. Oso­
bliwością były naciekowe „n itk i” o średnicy około 1 mm  i d łu ­
gości kilkudziesięciu centym etrów , rozw inięte praw dopodobnie 
na przenikających z powierzchni bardzo cienkich, pojedynczych 
korzeniach. Pod ścianą znajdow ała się niew ielka kałuża wody 
o głębokości około 5 cm i średnicy około 0,6 m. Za zwężeniem 
sala rozszerzała się ponownie i osiągała wysokość około 3,5 m. 
W ystępowały tam  nacieki w ełniaste, sta lak ty ty  i stalagm ity  osią­
gające 10 cm długości oraz drobne kryszta łk i kalcytu.

Ciągnący się dalej ko ry tarz był ciasny i szczelinowaty. W po­
łowie jego długości, między ścianam i, zaklinow any był głaz obla­
ny kalcytem . Szatę naciekow ą stanow iły tam  polewy, liczne n a ­
cieki grzybkowe i drobne miseczki m artw icow e. Przez otwór 
w dnie można było dostać się do dolnej, szerszej części kory ta­
rza o wysokości 0,6 m (zob. osobny szkic na planie w  rejonie 
przekroju  F—F'). Była ona dostępna na odcinku 2,5 m, ku NE 
łączyła się z rum ow iskiem  poprzedniej sali, ku SW była zasypana.

O statnia sala jaskini była stosunkowo obszerna o wysokości 
dochodzącej do 2,5 m —3,0 m. Przez strop przenikały  m iejscam i 
cienkie korzenie. W ystępowały w niej brekcje spojone naciekiem .
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Ryc. 1. P lan  i szkic lokalizacyjny jask in i w  Dubiu



Fot. 2. Jask in ia w Dubiu. Nacieki w  korytarzu  za pierw szą 
salą.

Fot. R. K ardaś

W niższej, NW części sali, za dużym i blokam i skalnym i, odchodził 
ku NW krótki, n iski i ciasny boczny ciąg. W ciągu tym  i w  NW 
części sali w ystępow ały oryginalne, drobne utw ory naciekowe,, 
w ykształconą w  postaci cienkich blaszek, przypom inające nieco 
n iektóre nacieki grzybkowe. Z tej sam ej części sali biegł ku  SW 
obszerniejszy kory tarz, rozw inięty na szczelinie. W jego stropie 
w ystępow ały wym ycia wirowe. Na zakręcie kory tarza , na dnie 
i ścianach można było obserwować polewy i nacieki grzybkowe. 
Około 1 m  dalej, w lewej ścianie znajdow ała się ru ra  krasow a 
o średnicy 20 cm. Końcową część kory tarza  zasypyw ał rumosz.

Jask in ia  była horyzontalnym  ciągiem salek i korytarzy , roz­
w iniętym  w obrębie dolom itów  ze Zbrzy (żywet), w ystępujących
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Ryc. 2. P ro fil litologiczny kom pleksu dolomitów, w  których 
utw orzyła się jask in ia (według D. K r a w c z y k a ,  1977 — uzu­
pełniony):
1  — d o lo m ity  w a p n is te , lam in o w an e , 2 — d o lo m ity czn a  b re k c ja  z o k ru ­
c h am i d o lo m itó w  i  w a p ie n i d o lo m ity czn y ch , 3 — d o lo m ity  k ry s ta lic z n e , 
4 — o tw ó r ja sk in i, 5 — k o m p lek s w a rs tw  o d sła n ia ją c y c h  się w  ja s k in i

tu  w jądrze an tyk liny  dębnickiej. Litologię pięciom etrow ej m iąż­
szości kom pleksu w arstw  (ryc. 2), w  k tórym  jask in ia pow stała, 
przedstaw iono na podstaw ie pracy  D. K r a w c z y k a  (1977). Kom ­
pleks ten tw orzą ciem noszare, m iejscam i niem al czarne, grubo- 
ław icow e dolom ity krystaliczne, przew arstw ione w kładkam i jas­
noszarych, drobnokrystalicznych, lam inow anych dolom itów w ap- 
nistych o n ieregularnej miąższości do 40 cm. W górnej części 
profilu w ystępuje m etrow ej miąższości ław ica dolom itycznej brek- 
cji z okrucham i dolom itycznych w apieni i dolom itów , osiągają­
cym i rozm iary  10 cm. Ław ica ta  tw orzyła w  jaskini stropy sa­
lek. Odbiega ona dość w yraźnie swoim składem  chemicznym 
od pozostałych utw orów  kom pleksu. Cechuje ją  przede w szyst­
kim  o w iele wyższa zaw artość krzem ionki (9%, przy zawartości 
1%—3% w dolom itach krystalicznych i lam inow anych) i w yraźnie



Ryc. 3. Porów nanie k ierunków  rozw inięcia kory tarzy  jask in i 
z diagram em  spękań ciosowych w  jądrze an tyk liny  dębnickiej: 
i  -  - k ie ru n k i p ionow ych  sp ę k a ń  ciosow ych  (w edług S. K o z ł o w s k i  e- 
g o. 1955), 2 — k ie ru n k i ro zw in ięc ia  k o ry ta rz y

niższa zaw artość MgO (8% przy 19%—20% w pozostałych u tw o­
rach).

W ysoka zaw artość S i0 2 w w ystępujących w  Dubiu dolom itach 
jest zw iązana praw dopodobnie ze strefam i kontaktow ym i in truz ji 
porfirow ych ( K o z ł o w s k i ,  1955, 1962).

K orytarze i sale jaskini utw orzyły się wzdłuż spękań cioso­
w ych (ryc. 3). W ich ścianach w ystępow ały rów nież często roz­
mycia pionowych szczelin, poprzecznych do kierunku  korytarzy. 
W ukształtow aniu jaskini dużą rolę odegrały także pow ierzchnie



uław icenia (na przykład kory tarz  pod m eandrem , osta tn ia  sala). 
W kory tarzach  zachow ały się form y zw iązane z przepływ em  wód 
pod ciśnieniem  (wym ycia w irow e n a  stropie, ru ra  krasow a) oraz 
o zw ierciadle swobodnym  (ukształtow anie ścian korytarzy), n a ­
tom iast w  rozw oju sal znaczną rolę odegrały rów nież zaw aliska.

N am ulisko w  swej pow ierzchniow ej w arstw ie było przew ażnie 
głazowo-gruzowe lub gliniaste. W odgałęzieniu pierw szej sali 
w ystępował zagliniony żw ir i p iasek, a w  biegnącym  dalej ko­
ry ta rzu  dno pokryw ała polew a naciekow a.

Podczas p rac terenow ych prow adzonych w  dniach 15 III  i 16 III 
1975 roku  w ykonano k ilka p ły tk ich  wkopów  w  górne w arstw y 
nam uliska oraz opisano jego profil odsłonięty w  ścianie kam ie­
niołom u w  m iejscu, gdzie wcześniej (na początku stycznia 1975 
roku) znajdow ał się w stępny kory tarzyk . S tan  zachow ania tego 
profilu  nie był kom pletny, zniszczeniu uległy części górna i dol­
na. Poniew aż jask in ia już nie istn ieje  i dalsze badania nam u­
liska n a  podstaw ie now ych obserw acji i głębszych odsłonięć nie 
będą możliwe, celowe w ydaje się przedstaw ienie w yników  tych 
w stępnych i w yryw kow ych prac. Podane dalej opisy litologiczne 
w ykonane były wyłącznie na podstaw ie m akroskopow ych obser­
w acji w  teren ie, bez w ykonyw ania analiz osadów. Litologię w arstw  
w poszczególnych profilach i w yniki ich korelacji (wydzielenie 
czterech jednostek litologicznych) przedstaw iono na ryc. 4.

N ajs tarszą  z obserw ow anych w arstw  (ryc. 4 — w arstw a I) była 
w ystępująca w profilach B i C glina z licznym gruzem  dolom i­
towym  o frakcji do 10 cm oraz nielicznym i okrucham i polewy 
naciekowej.

W ystępujące powyżej, zróżnicowane litologicznie osady (II) cha­
rak teryzow ały  się zaw artością dużych ilości m ateria łu  alloch- 
tonicznego o przew ażającej frakcji 0,2 cm—2,0 cm (m aksym alnej 
do 5 cm). Były to głównie dobrze obtoczone żw iry złożone z oto­
czaków kw arcu, kw arcytów  i piaskowców kw arcytycznych. M a­
te ria ł ten - pochodził z piaszczysto-żwirow ej serii batonu w ystępu­
jącej ponad u tw oram i paleozoicznym i i pokryw ającej w  tym  
rejon ie ku lm inacje wyżyny. W m niejszych ilościach w ystępow ały 
krzem ienie w ypreparow ane z w apiennych utw orów  ju ry  górnej. 
Wiele z n ich  otoczonych było lśniącą, czarną, czasem brunatno- 
czarną skorupą (prawdopodobnie m anganow o-żelazistą). Podobne 
otoczki w ystępow ały też na skrzeijłionkowanych, jasnych okru ­
chach skał węglanowych, będących, być może, przeobrażonym i 
kontaktow o dolom itam i z aureoli kontaktow ych in truz ji po rfiro ­
w ych (por. K o z ł o w s k i ,  1955).

W profilu  kory tarza wstępnego (profil F) m ateria ł allochto- 
niczny w ystępow ał w raz z nielicznym i drobnym i okrucham i do­
lom itów  w  żółtobrunatnej, silnie piaszczystej glinie. N iektóre 
ziarna m iały kalcytow e otoczki o grubości 1 m m —2 mm, m ak­
sym alnie 5 mm.

W profilu  E odsłonięto czerw onobrązow ą w arstw ę zaglinionego 
żw iru i piasku z nielicznym i krzem ieniam i i niew ielkim i okru­
cham i dolomitów, o n iew yraźnie zaznaczonym płaskim  ułożeniu 
otoczaków. Na pow ierzchni nam ulisko było m iejscam i słabo sce- 
m entow ane. W arstw ie tej w profilach B, C i D odpow iadały 
żółtobrunatne lub b runatne gliny ze żw iram i, krzem ieniam i oraz



Ryc. 4. Schem atyczny przekrój górnych w arstw  namuliiska ja sk in i w  Dubiu:
1 — śc ia n a  ja sk in i, 2 — o k ru c h y  dolom itów , 3 — k rzem ien ie , 4 — o k ru c h y  sk rzem io n k o w an y c h  s k a ł w ęg lan o w y c h , 5 — o toczak i k w a rc u , k w a r-  
c y tó w  1 p iask o w có w  k w arcy ty czn y ch , 6 — p iasek , 1 — g lin a , 8 — p o lew y  n ac iek o w e , s ta la g m ity , 9 — p o łam an e  s ta la k ty ty , 10 — p izo ldy , l i  — sk o ­
ru p y  m an g an o w o -że laz is te , 12  — w oda



gruzem  dolom itów  o przeciętnych rozm iarach do k ilkunastu  cen­
tym etrów , sporadycznie do 30 cm. Obok dolomitów, zwłaszcza 
w profilu  D, występowały też okruchy skrzem ionkow anych skał 
ze skorupam i m anganow o-żelazistym i. W m iarę oddalania się od 
współczesnego otw oru jaskini najgrubsza frakc ja  w arstw y II po­
zostaw ała nie zm ieniona, w yraźnie jednak  m alała ilość okruchów  
oraz miąższość kom pleksu.

K olejny zespół w arstw  (III), odsłonięty w profilu F, nie za­
w ierał m ateria łu  allochtonicznego grubych frakcji. N ajniższą w ar­
stwę tw orzyła żółta glina z ostrokraw ędzistym , drobnym  gruzem 
dolom itów  i okrucham i nacieków, wśród których  znajdow ano 
w spągowej partii połam ane sta lak ty ty  o długości do 5 cm. Ku 
stropow i udział składnika ilastego i mułowego w yraźnie malał. 
Powyżej w ystępow ała brązow a glina piaszczysta, cechująca się 
także dużą zaw artością drobnych okruchów  dolom itowych, oto­
czonych niekiedy kalcytow ym i powłokam i. Ku górze glina ta 
przechodziła w porow atą brekcję, złożoną z dolomitowego gruzu 
o frak c ji 2 cm—3 cm, m aksym alnie 6 cm. Z iarna często miały 
kraw ędzie zaokrąglone. K alcytow e spoiwo nie w ypełniało cał­
kowicie przestrzeni między okrucham i, pozostaw iając liczne próż­
nie. S trop brekcji pokryw ała cienka (1 cm—2 cm) w arstw ow ana 
polewa kalcytow a, ponad k tó rą  w ystępow ała 4 cm miąższości 
w arstew ka gliny ilaste j z fragm entam i nacieków. Powyżej w pro­
filu m ożna było obserw ow ać szczątki kolejnej w arstw y gliny 
z okrucham i dolom itów  i polewy naciekow ej.

Być może z opisanym i w arstw am i należy korelow ać w ystępu­
jącą w  profilu  D cienką w arstw ę szarej gliny bez m ateria łu  
o frakcji żw irowej.

Problem atyczna jest pozycja osadów odsłoniętych w profilu A. 
W dolnej jego części w ystępow ała żółtobrunatna glina z poje­
dynczymi, drobnym i okrucham i dolomitu. Znaleziony w niej je ­
den niew ielki fragm ent skrzem ionkow anej skały z czarną polewą 
nie przesądza jeszcze o związku tego osadu z w arstw ą II, z k tó ­
rej tran sp o rt m ateria łu  allochtonicznego do jask in i był bardzo 
intensyw ny. Wyższą część profilu  tw orzyła zielonkaw oszara, nieco 
piaszczysta glina z pojedynczym i okrucham i dolom itu o rozm ia­
rach  do 10 cm.

Na w arstw ach  I—III zalegał zespół najm łodszych osadów (IV) 
zaw aliskow ych (gruz i bloki skalne) i chem icznych (nacieki po­
kryw ające m iejscam i starsze osady zawaliskowe). S tropow a p a r­
tia  gruzowisk zw iązana była ze stopniowym  niszczeniem jaskini 
w w yniku pracy  w kam ieniołom ie.

Wśród szaty naciekowej jaskini, oprócz sta lak ty tów  (między 
innym i ciekawych form  w ytrącanych  na korzeniach) i nielicz­
nych stalagm itów , zw racały uwagę oryginalne nacieki grzybko­
we oraz w ystępujące w kałużach i m iseczkach m artw icow ych 
pizoidy. W edług A. G ó r n e g o  (1976a) niektóre okazy tych o sta t­
nich osiągały średnicę 4 cm.

Św iatło sięgało tylko do kory tarzyka w stępnego (stan z dnia 
9 I 1975 roku), przewiew u nie obserwowano. Woda intensyw nie 
kapała  ze stropu i w ypełniała m ałe miseczki m artw icow e oraz 
n iew ielką kałużę w środkowej sali. Fauny  i flory, poza przen ika­
jącym i do w nętrza korzeniam i, nie zaobserwowano.



O tw ór jask in i został odsłonięty podczas eksploatacji dolomi­
tów  na przełom ie listopada i grudnia 1974 roku. Eksploracji — 
po odgruzowaniu zasypanego otw oru — dokonali A. Górny 
i J. Sm iałowski 29 X II 1974 roku. W zm ianki o odkryciu uka­
zały się w prasie (między innym i w „T atern iku” 1975, n r 1, 
s. 40). Pierwsze ogólne opisy jaskini, zaw ierające wiele obserw acji 
geologicznych, opublikow ał A. G ó r n y  (1976a, b). W artykułach 
tych zamieszczono też k ilka fotografii i plan w ykonany przez 
członków Studenckiego Koła Naukowego Geologów AGH. P lan 
ten, nie uw zględniając większości istotnych szczegółów topogra­
ficznych, m a zaledwie w artość szkicu. Poza tym  zarysy k o ry ta­
rzy, a zwłaszcza ich k ierunki znacznie odbiegają od planu za­
łączonego do niniejszego inw entarza, będącego wynikiem  pom ia­
rów  przeprow adzonych przez autorów  w dniu 9 I 1975 roku. 
Pom iary te w ykonano busolą geologiczną typu „Freiberg” i ta ś­
m ą stalową, m ierząc azym uty dw ukrotnie: w przód i wstecz. 
U zupełniające obserw acje przeprow adzono w dniach 15 i 16 III 
1975 r.

Ze względu na niekorzystne usytuow anie w obrębie czynnego 
kam ieniołom u jaskinia była stopniowo niszczona. 15 III 1975 roku 
w stępny kory tarzyk  już nie istniał. O tw ór prowadził w tedy do 
obszerniejszego kory tarza  przed pierw szą salą. W edług A. G ó r ­
n e g o  (1976a) w październiku 1976 roku pozostał jedynie trzy ­
m etrow y fragm ent końcowego kory tarza  jaskini.

W posiadaniu autorów  znajduje się dokum entacja fotograficzna 
oraz próby pobrane z niektórych w arstw  osadów. Liczne okazy 
nacieków grzybkowych i pizoidów są zdeponowane w Muzeum 
Geologicznym AGH ( G ó r n y ,  1976a).

W arto wspomnieć, że na podziemne form y krasow e natrafiono 
w kam ieniołom ie już wcześniej, m iędzy innym i we fragm encie 
złoża w yeksploatow anym  na N od w ejścia do jask in i (inform acja 
pracowników  kam ieniołom u). W górnych partiach  ścian dolnego 
kam ieniołom u są widoczne szczątki form  krasow ych, w ypełnione 
m ateria łem  żw irow o-gliniastym  i glinam i piaszczystym i. W po­
bliżu w ystępują też inne form y krasow e: w ypływ y wód k raso ­
wych i drobne żłobki krasow e. Te ostatn ie obserw ow ano około 
500 m na N od kam ieniołom u, na lewym  zboczu doliny Zbrzy. 
Ich m aksym alne w ym iary  osiągają 45 cm długości, 3,5 cm szero­
kości i 3,5 cm głębokości. N iewielkie źródło w  okolicy kam ienio­
łomu, położone 14 m nad dnem  doliny, jest praw dopodobnie w y­
wierzyskiem  (w dniu 16 III 1975 roku jego w ydajność wynosiła 
3 l/s). Obserwow ano też niew ielkie w ysięki wody z ław icy brek- 
cji w apienno-dolom itycznej w  dolnym  kam ieniołom ie.
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D raby, gm ina Działoszyn, woj. sieradzkie 
G óra D raby 

W ysokość otw oru n.p.m.: 218 m 
Wysokość względna otw oru w stosunku do 

otaczającej górę pow ierzchni sandrow ej: 
około 15 m 

Długość kory tarzy : około 25 m 
Głębokość jaskini: około 8 m

Położenie: w dnie niewielkiego, zarośniętego w yrobiska, zna j­
dującego się po w schodniej stronie szczytu góry D raby, jest 
w ejście do ośm iom etrow ej studni k rasow ej prow adzącej do jas­
kini, k tó re j kory tarze  są założone n a  szczelinach o azym utach: 
0°, 90°, 30°, w  w apieniach skalistych oksfordu.

O tw ór w ejściow y studni m a w ym iary  2 m X l,5 m . Ściany studni 
noszą ślady rozm ycia przez wodę. Na głębokości 6 m  szczelina, 
n a  k tórej założona jest studnia, rozszerza się i przechodzi w  ko­
m orę o w ym iarach  3 ,5m X 2,5m . K om ora ta  pow stała w  w yniku 
eksp loatacji kalcytu , którego ślady są widoczne w  postaci resztki 
polewy kalcytow ej o grubości 25 cm na wysokości 0,5 m  od dna ko­
m ory, zasypanego piaszczysto-ilastym  nam uliskiem  i pokrytego 
blokam i grubokrystalicznego kalcytu.

W przedłużeniu południow ej ściany kom ory w  k ierunku  E 
i W zna jdu ją  się niew ielkie kory tarzyk i jaskiniow e. Także 
w  przedłużeniu ściany zachodniej ku  N i S w ystępują niewielkie 
kory tarze  jaskiniow e. K ory tarzyki biegnące z kom ory w  'k ie ­
runkach : południow ym  i zachodnim  m ają  wysokość 1 m, szero­
kość u podstaw y 0,5 m  oraz długość 2,5 m. D alej zw ężają się 
do 0,3 m; ich pene trac ję  u tru d n ia ją  nam uliska. Ściany ko ry tarzy ­
ków  są rozm yte i łączą się ze sobą w  szczelinie stropow ej.

K ory tarz w schodni, o długości 4,5 m, szerokości 1 m  i wyso­
kości 1 m, jest zaw alony blokam i skalnym i oraz kalcytow ym i. 
Ściana południow a m a nacieki w  postaci kolum n, żeber i n a ­
cieku w ełnistego. Nacieki te  były p rzykry te piaszczysto-ilastym  
nam uliskiem , co spowodowało, że ich pow ierzchnia została moc­
no skorodow ana.

•  PO LTEG O R, u l. R osenbergów  25, 51-616 W rocław



K ory tarz biegnący w k ierunku północnym  m a szerokość i w y­
sokość 1 m oraz długość 3,5 m. Dalszą penetrac ję  u tru d n ia ją  
nam uliska. Ściany ko ry tarza  są rozm yte, a na wysokości 20 cm 
od dna w ystępuje 30 cm w arstw a grubokrystalicznego kalcytu. 
W stropie wzdłuż całego kory tarza przebiega szczelina.

Bloki krystalicznego kalcy tu  zalegającego na dnie kom ory 
u tru d n ia ją  wejście do kory tarza  biegnącego pod azym utem  30°, 
o w ym iarach: długość 12,5 m, szerokość 2 m  i wysokość 2 m, k tó ­
ry  został poszerzony w  w yniku w yeksploatow ania nacieku kal- 
cytowego o grubości 0,5 m. W stropie wzdłuż całego kory tarza



przebiega szczelina. Końcowy fragm ent ko ry tarza  zaw iera duże 
bogactw o nie zniszczonych form  naciekowych, silnie skorodow a­
nych i oblepionych piaskiem  w ypełniającym  też rynnę denną.

Obecnie jask in ia  jest sucha. Szata naciekow a została całkow i­
cie zniszczona w  kom orze pod studnią, natom iast po rozkopaniu 
nam ulisk  ukazu ją  się fragm enty  kory tarzy  z bogactw em  nacieków.

Pierw szą w zm iankę o jask in i podał A. Szynkiewicz w  czaso­
piśm ie „C hrońm y przyrodę ojczystą” n r  5 z 1975 roku.

P lan  jask in i został sporządzony w  1974 roku za pom ocą taśm y 
parcianej i busoli geologicznej.



\VK-W  5 3 0 .  Ja s k in ia  B u k i

Draby, gmina Działoszyn, woj. sieradzkie 
G óra Buki
Wysokość otw oru n.p.m.: 221,5 m 
Ekspozycja otw oru: ku  S 
Długość korytarzy: około 14 m 
Głębokość jaskini: około 6 m



Jask in ia  znajdu je się w niewielkim  pryw atnym  kam ieniołom ie 
w apieni położonym na zachodnim  stoku G óry Buki.

W eksponow anej ku południowi ośm iom etrow ej ścianie kam ie­
niołomu jest w ejście do jaskini; jego wysokość wynosi 4 m, sze­
rokość u podstaw y — 2 m. Jask in ia , założona na szczelinach 
o k ierunkach  N-S i NE-SW, została bardzo zniszczona i rozsze­
rzona w w yniku eksploatacji w apieni. Obecnie stanow i ona układ 
dwóch przylegających do siebie rozległych komór.

K om ora w stępna o w ym iarach: długość 5 m, szerokość 4 m oraz 
wysokość 4,5 m nie zaw iera już śladów  szaty naciekowej. Kom ora 
d ruga, o długości 6 m, szerokości 3,5 m  oraz wysokości 3,5 m, ma 
dno zasypane piaszczysto-ilastym  nam uliskiem . Na ścianach 
stw ierdzono resztki polew kalcytowych. W przedłużeniu osi ko­
m ory ku północy znajduje się niew ielki kory tarzyk  kończący 
się szczeliną. Na jego ścianach stw ierdzono resztki szaty nacie­
kow ej w postaci obłam anych kolum n. W północno-wschodniej 
ścianie kom ory znajdu je się wejście do kom ory (korytarzyka) 
o długości 2,5 m, szerokość 1,5 m i wysokość 3 m, założonej na 
szczelinie, k tó ra  kończy się kom inkiem  przebijającym  się do po­
w ierzchni. Pod kom inkiem  na dnie jest hałda gruzowa.

Pom iary  jask in i w ykonano za pomocą taśm y i busoli geolo­
gicznej.



W K -W  5 3 1 .  Ja s k in ia  K ita jk a

* A dam  S z y n k i e w i c z ,  POLTEGOR, u l. R osenbergów  25, 51-818 
W ro c law

A n d rze j W i e r z b o w s k i ,  I n s ty tu t  G eolog ii P o d staw o w ej U n iw ersy ­
te tu  W arszaw skiego , al. Ż w irk i I W igury  93, 02-089 W arszaw a



Wieś W apiennik-K itajka , gm ina Lipie, woj.
częstochowskie 

Wysokość otw oru n.p.m.: około 222 m 
Ekspozycja otw oru: ku NE 
Długość jaskini: 10,5 m 
Głębokość jaskini: 4m

Położenie: wejście do jaskini znajdu je się w  południow ej ścia­
nie niewielkiego, obecnie nieczynnego i zarośniętego w yrobiska, 
położonego na północno-w schodnim  stoku góry K ita jk a  (228 m n.p. 
m.). O tw ór w ejściow y o wysokości 1,5 m i szerokości 2,5 m prowadzi 
do kory tarza  wstępnego, założonego na szczelinie uskokowej 
o azym ucie 40°. K orytarz w stępny o długości 5 m ma płaskie 
dno o szerokości do 2,5 m, lekko pochylone ku SE. P ionow a ścia­
n a  południow o-w schodnia nosi ślady rozm ycia przez wodę, nato ­
m iast ściana przeciw legła, pochylona ku NW, została sztucznie 
ukształtow ana w w yniku eksploatacji w apieni. W odległości 5 m 
od w ejścia, w dnie jaskini jest w yrobisko o głębokości 1,5 m, 
szerokości 3 m  i długości 5,5 m, pow stałe przy  eksploatacji w a­
pieni. W ysokość jask in i w  tym  m iejscu dochodzi do 4 m. Na 
ścianie południow o-w schodniej jaskini w idoczne są niew ielkie n a ­
cieki oraz zniszczone polewy kalcytowe. Jask in ia  rozw inięta jest 
w obrębie uławiconych w apieni zaw ierających  krzem ienie. W a­
pienie te należą do Oksfordu środkowego.

Pom iary  w ykonano za pomocą taśm y oraz busoli geologicznej.



Michał Ćwiertniewski 
Andrzej Pacholewski 

Zbigniew Rysiecki*

J a s k in ia  „P o d  S k ip irze p ą ”

Czarny Las koło K iedrzyna, woj. często­
chowskie

Wysokość otw oru n.p.m. w studni gospodar­
skiej: 222 m (9 m poniżej poziomu terenu)

Rzędna pow ierzchni terenu: 231 m n.p.m.
Długość kory tarzy  jaskini: 128 m

Jask in ia „Pod Skip irzepą” znajduje się na Wyżynie K rakow ­
sko-W ieluńskiej w miejscowości Czarny Las koło Kiedrzyna 
w w ojew ództw ie częstochowskim (ryc. 1).

Jask in ia została odkry ta w dniu 27 V 1978 roku przez zespół 
w składzie: M. Ć w iertniew ski, S. Juziuk, M. N apierała, A. Pacho­
lewski, Z. Rysiecki. W 1975 roku M. Ć w iertniew ski, prowadząc 
terenow e pom iary  hydrogeologiczne do pracy m agisterskiej, uzy­
skał inform ację o gw ałtow nym  dopływ ie wody podczas głębie­
nia jednej ze studni w Czarnym  Lesie. Dopływ ten można było 
wiązać z trafieniem  robót studziennych na zawodniony kanał 
krasowy. W chwili obecnej pow stały sprzy ja jące w arunki do 
próby eksploracji jaskini, ponieważ nastąpiło  znaczne obniżenie 
poziomu wód podziem nych w zbiorniku górnojurajskim  na sku­
tek drenującej działalności ujęcia w W ierzchowiskach na potrze­
by WPWiK w Częstochowie.

Do jask in i można dostać się przez nieczynną obecnie suchą 
studnię o głębokości 9,26 m, znajdu jącą się na parceli n r  90, n a ­
leżącej do ob. A. Skipirzepy. Tuż nad dnem studni, w jej po łu d ­
niowej ścianie znajduje się ciasny otw ór prowadzący do niskiego 
kory tarzyka o dnie pokrytym  drobnym  rum oszem  skalnym . Czoł­
gając się korytarzykiem , po kilku m etrach  dociera się do głów­
nego kory tarza jaskini. Rozwinięty jest on na szczelinie o prze­
biegu N-S (ryc. 2). K orytarz osiąga szerokość 3 m—5 m, nato ­
m iast jego wysokość jest niew ielka — w kilku  tylko punktach 
osiąga 1,5 m. Ściany m ają  wym ycia charak terystyczne dla koro­
zyjnej działalności wody. Dno kory tarza  na środku jest nieco 
wzniesione, a przy ścianach opada, co zostało spowodowane sto-

» M ichał Ć w i e r t n i e w s k i ,  C en tru m  T ech n ik i K o m u n aln e j, ul. F il­
tro w a  57, 02-056 W arszaw a

A n d rze j P a c h o l e w s k i ,  I n s ty tu t  G eolog iczny , O ddział G órnośląsk i, 
ul. B iałego  l, 41-200 Sosnow iec 

Z bign iew  R y s i e c k i ,  S p e leok lub  „G ó rn ik ” w  K atow icach



pniow ym  obryw aniem  się stropu  jaskini. O bryw y postępują n a j­
szybciej tam , gdzie strop  najbardzie j zbliża się do pow ierzchni 
terenu. W końcowych partiach  jask in i dno n a  znacznej długości 
jest zalane wodą. O bserw ow ane w  czasie zejścia jeziorka utw o­
rzone przez wodę osiągają głębokość do 0,5 m.

W przeszłości jask in ia  tw orzyła znacznie większy system  ko­
ry tarzy . W skazują na to liczne zaw aliska zam ykające korytarze, 
rozchodzące się w w ielu k ierunkach. Być może dalsza eksplora­
cja jask in i przyniosłaby rezu lta ty  w  postaci odkryć następnych 
kory tarzy , jednak  zw iązane byłoby to ze zbyt w ielkim  ryzykiem .

W jaskini w yczuwa się lekki przepływ  pow ietrza. Przepływ  
ten był praw dopodobnie znacznie silniejszy dopóki istn iał drugi 
otw ór jaskini, znajdu jący  się w  dużym  le ju  krasow ym , oddalo­
nym  od studni w ejściow ej około 70 m na północ. K ształt tego 
leja jest dzisiaj znacznie zm ieniony przez w ysypisko odpadków  
i niw elację terenu.

Geologicznie jask in ia położona jest na m onoklinie śląsko-kra- 
kow skiej, w  strefie  wychodni w ęglanow ych skał górnej ju ry  
(malmu).

Jask in ia założona została w serii w apieni należących s tra ty ­
graficznie do oksfordu.

W jask in i z form  naciekowych stw ierdzono w ystępow anie n a ­
cieków grzybkowych, tw orzących się w  strefie  dynam icznych 
zm ian k lim atu  jaskini. Zm iany te (tem peratu ry  i wilgotności) 
w ystępują blisko pow ierzchni terenu. B rak w ystępow ania innych 
form  naciekowych spowodowany jest k ró tk im  czasem obecnego 
w adycznego stadium  jaskini. Przed antropogennym  odw odnie­
niem  jask in ia znajdow ała się w strefie  sa tu rac ji (freatycznej).
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