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Wprowadzenie

Wyzyna Lubelska i Roztocze nie s3 powszechnie uwazane za regiony wystepowania form krasowych i jaskin. Tym-
czasem wiasnie na terenie Wyzyny Lubelskiej rozwinat si¢ specyficzny kras kredy piszacej (Maruszczak 1966; Harasimiuk
1975), za$ podziemne i powierzchniowe formy krasowe powstawaly réwniez w neogenskich wapieniach detrytycznych
Roztocza (Harasimiuk i in. 1971, 1973). Dlatego tez czterdziesci lat temu, w 1969 r. odbylo si¢ w Lublinie sympozjum
organizowane przez Sekcje Speleologiczng PTP im. Kopernika. Gtéwnym tematem tamtego, 7. Sympozjum Speleolo-
gicznego byly zjawiska krasowe wystepujace w obu tych regionach. Zgromadzilo ono szerokie grono badaczy krasu, nie
tylko z Polski. Cieszy, Ze wspomnienie z tamtego Sympozjum przygotowane przez Profesora M. Harasimiuka (jednego
z gtéwnych jego organizatoréw) znalazto si¢ w programie i materiatach obecnego, 43. Sympozjum Speleologicznego.
Obecne Sympozjum jest okazja do zaprezentowania wynikéw badawczych osiagnietych w ostatnich latach, ale przeciez
nawigzujacych do badan prowadzonych na tych terenach przed laty.

Przedmiotem badan prowadzonych na terenie Wyzyny Lubelskiej w ostatnich latach byly m.in. strukturalne uwa-
runkowania rozwoju krasu (Dobrowolski 1998), glacjalna i peryglacjalna transformacja rzezby krasowej (Dobrowolski
2006) oraz wspolczesne zjawiska krasowe (Dobrowolski i in. 1999) w osadach kredowych. Udokumentowano réwniez
obiekty jaskiniowe na Roztoczu (Mleczek 2000). Coraz wigksze zainteresowanie budzg takze sztuczne podziemia obu
regiondéw - zaréwno jako antropogeniczne formy podziemnej rzezby (Gotub 2002, Historia gérnictwa... 2005), jak
i specyficzne srodowiska zycia organizméw. Cze$¢ z nich zostata udostepniona turystycznie (Polskie podziemne atrakcje...
2004). Spodziewana wysoka frekwencja uczestnikow tegorocznego Sympozjum jest wiadectwem duzego zainteresowania
krasem i podziemnymi obiektami potudniowo-wschodniej Polski.

Za przygotowanie 43. Sympozjum Speleologicznego nalezy podzigkowa¢ przede wszystkim R. Dobrowolskiemu,
ktéry podjat si¢ tego zadania podczas poprzedniego Sympozjum. Wyrazy wdzigcznosci naleza si¢ rowniez jego wspol-
pracownikom w tym dziele: Z. Cierechowi, T. Mleczkowi, A. Kaminskiej i O. Levitskej.

Niestety, oprocz przejawdw ciaglosci i kontynuacji, jakimi sa Sympozja 7. i 43. na Lubelszczyznie, dotykaja nas
- uczestnikow sympozjow i cztonkow Sekeji Speleologicznej — niespodziewane i bolesne skutki nieodwracalnego uply-
wu czasu. Dnia 3 lipca 2009 r. zmarl Profesor Jerzy Glazek, Przewodniczacy Sekcji Speleologicznej PTP im. Kopernika,
pelnigcy ten obowigzek od 1981 r. W ciggu lat swego przewodniczenia Sekgji stal si¢ widocznym znakiem jej aktywnosci
i ciaglosci jej tradycji. Bral udzial w organizacji corocznych sympozjéw speleologicznych - zwykle je otwieral, a potem
wyglaszal referaty. Przez wiele lat koncentrowal w Sekcji (a wladciwie wokét siebie) wszystkich, ktérzy naukowo lub
hobbistycznie zainteresowani byli badaniami jaskin - nie tylko geologéw, lecz réwniez biologéw, hydrologdéw, paleonto-
logéw, archeolog6éw a nawet znawcow sztuki jaskiniowej. Wychowal w ten sposob kilka pokolen speleologéw. Byt dla nas
nauczycielem, Mistrzem, ale réwniez przyjacielem wielu z nas. Uczcijmy pamigé o nim.

Jan Urban
Sekretarz Zarzadu Sekcji Speleologicznej
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
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Wstep

Tegoroczne 43. Sympozjum Speleologiczne po raz drugi w swej historii, dokladnie po 40 latach, organizowane jest
na Lubelszczyznie. Stwarza to doskonalg okazje do ponownego zaprezentowania osobliwego zespotu form rzezby kra-
sowej, rozwijajacego si¢ na podlozu mastrychckiej kredy piszacej (Wyzyna Lubelska) oraz miocenskich wapieni detry-
tycznych (Roztocze) nowemu pokoleniu krasologéw i speleologéw. Z drugiej strony daje mozliwo$¢ przedstawienia
dotychczasowej historii badan nad krasem lubelskim oraz wskazania kierunkéw dalszych prac.

Zarys historii badan nad Krasem Lubelskim

W latach 60. ubiegtego wieku w geograficznym o$rodku lubelskim podj¢to badania nad zjawiskami krasowymi.
W pierwszej kolejnosci badaniami objeto rozlegte obszary wychodni weglanowych skal gérnokredowych wyksztatconych
w postaci kredy piszacej i wapieni marglistych. Skaly tego typu wystepuja w kilku regionach Wyzyny Lubelskiej — Kotli-
na Chodelska, Kotlina Zamojska, a przede wszystkim Pagory Chelmskie i sasiadujace z tym regionem obnizenia: Doro-
huckie i Dubienki. Réwniez na obszarze Pojezierza Leczynisko-Wlodawskiego skaly typu kredy piszacej wystepuja na
powierzchni w kilku miejscach. W rezultacie tych pierwszych badan stwierdzono wystgpowanie zespotu zjawisk kraso-
wych w postaci werteb6éw, uwali, dolinek krasowych, a takze kopalnych form wypelnionych réznego wieku osadami
trzeciorzedowymi i czwartorzedowymi. Pierwsze prace opisujace formy krasowe w regionie lubelskim opublikowali
A. Kesik, J. Rzechowski, M. Harasimiuk. Wysunieta tez zostala teza, ze przynajmniej niektdre jeziora Pojezierza Leczyn-
sko-Wlodawskiego moga by¢ zwiazane ze zjawiskami krasowymi (T. Wilgat) - poprzez analogie z jeziorami po wschod-
niej stronie doliny Bugu (S. Lencewicz, E. Riihle).

Ten pierwszy ,pionierski” okres badan nad zjawiskami krasowymi w regionie lubelskim podsumowal w roku
1966 Henryk Maruszczak w obszernej pracy pt. Zjawiska krasowe w skatach gérnokredowych migdzyrzecza Wisly
i Bugu. Okreslil on zespdt zjawisk rozwijajacy sie na miekkich weglanowych skalach gornej kredy jako typ krasu
kredy piszacej — pozbawiony ze wzgledu na cechy litologiczne skat form podziemnych (jaskin) charakterystycznych
dla krasu klasycznego.

Réwnolegle z badaniami krasu kredy piszacej M. Harasimiuk, A. Henkiel i K. Pekala podjeli badania nad zjawi-
skami krasowymi na Roztoczu, gdzie réwniez wystepuja skaly weglanowe - ale wieku neogenskiego — wyksztatcone
w postaci bardzo zlozonego kompleksu wapieni detrytycznych i organodetrytycznych. Stwierdzono wowczas, ze na
Roztoczu wystepuja przede wszystkim formy krasu kopalnego typu studni, wertebow i zespotu form powierzchniowej
korozji skal wapiennych. Kras w tym regionie rozwijal sie gléwnie w pliocenie i w kilku etapach w plejstocenie.

VII Sympozjum Speleologiczne na Lubelszczyznie

Wryniki prac badawczych nad zjawiskami krasowymi prezentowane byly na konferencjach krajowych, gtéwnie na
kolejnych sympozjach speleologicznych, ktore wowczas (podobnie jak ma to miejsce dzisiaj) byly gtéwnym forum spot-
kan naukowcow z réznych dyscyplin zajmujacych si¢ problematyka krasu. Znaczace postepy w badaniach regionu lubel-
skiego i pewna nietypowos¢ zespotu zjawisk krasowych tu wystepujacych byly podstawa do przyznania Lublinowi orga-
nizacji VII Sympozjum Speleologicznego w roku 1969. Ciezar organizacyjny sympozjum wzieli na siebie Marian Hara-
simiuk, Andrzej Henkiel i Kazimierz Pekala. W przygotowaniach wspierali nas Ryszard Gradzinski i Marian Pulina oraz
Stanistaw Dzulynski.

Sympozjum zgromadzilo w Lublinie kilkadziesigt osob z calej Polski. Na nasze spotkanie przybyli réwniez prof.
Jean Corbel z Frangcji, prof. Marcian Bleahu z Rumunii oraz prof. Vladimir Popov z Bulgarii. Podczas obrad poruszono
przede wszystkim problematyke krasowa Lubelszczyzny. Uczestnikéw sympozjum wprowadzili w to zagadnienie bada-
cze zajmujacy si¢ krasem lubelskim i roztoczanskim (A. Malicki, H. Maruszczak, M. Harasimiuk, A. Henkiel, K. P¢kala,
J. Rzechowski, J.E. Mojski, A. Kesik) prezentujac wyniki swoich badan. Ponadto poruszano réwniez zagadnienia zwia-
zane z innymi obszarami krasowymi Polski i Europy. Referaty badz komunikaty wyglosili m.in. M. Markowicz-Lohino-
wicz, M. Pulina, K. Bogacz, S. Dzulynski, J. Glazek, A. Radwanski, Z. Rusinowski, T. Wréblewski, M. Pulina, J. Corbel,
A. Skalski. Sposobnoscia do lepszego poznania specyfiki lubelskiego krasu byly dwie sesje terenowe. Podczas pierwszej
wycieczki demonstrowano formy paleokrasowe, wyksztalcone w detrytycznych wapieniach miocenskich Roztocza oraz
potudniowej krawedzi Wyzyny Lubelskiej, za$ druga wycieczka byla poswiecona formom krasowym zwiazanym ze
skalami wieku kredowego na trasie Lublin - Rejowiec. Sympozjum to spelnito swoja role w wymianie do§wiadczen
i informacji migdzy specjalistami réznych dziedzin nauki zwigzanych z problematyka krasowa. Bylo ono réwniez do-
skonalg okazja do zapoznania szerszego grona geologéw i geomorfologéw z malo dotychczas znanym i niedocenianym
krasem Lubelszczyzny.
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LUBELSKI KRAS KREDY PISZACEJ I JEGO SPECYFIKA
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Wstep

Wyzyna Lubelska oraz polozone na jej pétnocnym przedpolu Polesie Lubelskie to wyjatkowy w skali kraju zwarty
obszar wystepowania szczegdlnego typu zjawisk krasowych, okreslanych w literaturze geologicznej i geomorfologicznej
jako kras kredy piszacej (ang. - chalk karst, ros. - kapcm mena, fr. - karst de la craie, niem. — Schreibkreidekarst). Jego
odrebnos¢ warunkuja cechy litologiczne skal weglanowych, wyksztatconych jako kreda piszaca, wapienie margliste oraz
margle kredopodobne. Brak tutaj typowego dla obszaréw krasowych systemu odwodnienia podziemnego i co za tym
idzie znaczacych form podziemnych, istotne sg réwniez réznice w typologii form powierzchniowych.

Uwarunkowania strukturalne rozwoju form krasowych
Warunki litologiczne

Lubelska kreda piszaca jest bardzo migkka, drobnopelityczng skalg organogeniczng o cechach niescementowane-
go mikrytu. Litostratygraficznie reprezentuje ona najwyzsze pietra migzszego (ok. 500 m) weglanowego kompleksu skat
gérnokredowych (gléwnie mastrychtu gérnego). Cechuje ja duza jednorodnos¢ sktadu chemicznego (zawartos¢ CaCO,
=~ 90-95%), przy jednoczesnej znacznej zmiennosci parametréw fizycznych w profilu glebokosciowym. Jej wytrzymato$é
na $ciskanie w stanie powietrznosuchym zmienia si¢ od zaledwie 22 kG/cm® w strefie przypowierzchniowej, do ok.
300 kG/cm®na glebokosci kilkudziesigciu metréw (Rybicki, Rybicki 1973). Mimo pozornej jednorodnosci, kreda pisza-
ca ma teksture laminowana, badz smugowo-warstwowa (Wyrwicka 1977).

Warunki tektoniczne

Masyw gérnokredowy jest silnie uszczeliniony. Rozcina go gesta sie¢ spekan wietrzeniowych (wystepujacych
w partii stropowej do glebokosci 2-5 m) i tektonicznych (ryc. 1.). Szczeliny tektoniczne obejmuja: uskoki (NW-SE; NE-
SW) wraz z zespotem kliwazu przyuskokowego oraz spekania ciosowe, wystepujace zazwyczaj w dwdch systemach
ciosu ortogonalnego (N-S/W-E; NW-SE/NE-SW) (Dobrowolski 1995). Rozwarto$¢ szczelin jest zréznicowana prze-
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Glowne uskoki kompleksu paleozoicznego
(wg Zelichowskiego 1972)

Gldwne uskoki kompleksu mezo-
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/:{//}/é\ = / ) kenozoicznego (wg Henkla 1984)
/I/ ///A Obszary krasowe (wg Maruszczaka 1966)

0 10 km

Ryc. 1. Warunki strukturalne wystepowania zjawisk krasowych (typ krasu kredy piszacej)
w obszarze lubelskim (za Dobrowolskim 2004)
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strzennie i glebokosciowo, zaleznie od rozkladu wspélczesnego pola naprezen w gorotworze. W obszarze lubelskim
tendencje do tensyjnego rozluznienia wykazuja zasadniczo spgkania o orientacji subpotudnikowej (Jarosinski 2005); sa
one drozne hydraulicznie do glebokosci 100-150 m, zaleznie od lokalnych warunkéw strukturalnych - rezimu tekto-
nicznego, wlasnosci mechanicznych (wytrzymatosci na Sciskanie) i cech chemicznych (zawartosci CaCO,) poszczegélnych
odmian litologicznych skal gérnokredowych.

Wyrazne uporzadkowanie przestrzenne form krasowych, nawigzujace do planu strukturalnego mezo-kenozoiku,
$wiadczy o roli mlodej tektoniki kenozoicznej w ksztaltowaniu krasowej rzezby obszaru. Oddzialywanie tektoniki jest
zlozone, najczesciej tylko pasywne (ksztaltowanie drenazu ukrytego), cho¢ w wielu przypadkach mozna si¢ dopatrywa¢
zwigzkow bardziej bezposrednich. Aktywno$¢ neotektoniczna ksztaltowata charakter uszczelinienia weglanowego ma-
sywu skalnego, determinujac tym samym zmiang jego warunkoéw filtracyjnych. Przebieg uskokéw w kompleksie mezo-
kenozoicznym, ich zasieg i orientacja, cechy genetyczne i charakter kinematyczny wptywaly na przestrzenne zréznico-
wanie tempa krasowienia, a tym samym na wielkos¢, ksztalt i ukierunkowanie powierzchniowych form rzezby krasowej
(Dobrowolski 1998).

Warunki hydrogeologiczne

Kreda piszaca i margle kredopodobne w postaci monolitycznej sg bardzo stabo przepuszczalne mimo swej wyso-
kiej porowatosci. Wodoprzepuszczalnos¢ kredy lubelskiej okreslana jest srednio na 10-10"' m/s (Herbich 1980; Olszew-
ski 1998). W praktyce wiec, z hydrogeologicznego punktu widzenia, oba typy litofacjalne skal weglanowych uzna¢d
mozna za skaly nieprzepuszczalne. Decydujaca role w krazeniu wod podziemnych w tej sytuacji odgrywa system szcze-
lin, gtéwnie tektonicznych; najwieksze wspoélczynniki filtracji notowane sa w sasiedztwie udokumentowanych stref
dyslokacyjnych o charakterze tensyjnym (Krajewski 1970; Harasimiuk i in. 1980; Michalczyk 1986). Laminarny ruch
wody wzdluz powierzchni uskokéw wplywa na ukierunkowanie odptywu podziemnego, przyczyniajac si¢ do ukierun-
kowania form rzezby krasowej. Silnie spekane tektonicznie skaly gérnokredowe wystepuja czesto pod przykryciem
utworéw czwartorzedowych o zréznicowanej miazszoséci i przepuszczalnoéci hydraulicznej. Rezim hydrostatyczny wod
podziemnych zalezy od lokalnych warunkéw geologicznych (= litologii utworéw pokrywowych). Zwierciadto wéd moze
mie¢ zaréwno charakter swobodny, jak i napiety. Warstwe napinajaca, poza nieprzepuszczalnymi osadami glacigenicz-
nymi ze zlodowacenia Odry, tworzy warstwa zwietrzeliny skal weglanowych. Czesto wykazuje ona cechy wtérnego
przemieszczania i rozmycia; na calym obszarze tworzy nieciagta pokrywe o zréznicowanej miazszosci — od kilku centy-
metréw do 10-15 m. Jej obecno$¢ w istotny sposéb ogranicza infiltracje wéd opadowych i przyczynia si¢ do powszech-
nie stwierdzanego zjawiska ascenzji.

Etapy rozwoju rzezby krasowe]

Stan zachowania form i osadéw paleokrasowych reprezentujacych kolejne cykle rozwojowe w lubelskim obszarze
krasowym, mimo fragmentarycznego zapisu, pozwala na wyréznienie kilku zasadniczych etapéw aktywnosci procesow
krasowych, nawigzujacych do zmian warunkéw klimatycznych i/lub faz aktywnosci tektonicznej obszaru.

Etap I - paleogenski — obejmujacy okres od regresji morza gérnokredowego po ingresje morza oligocenskiego.
Wiaze si¢ on z intensywnym dzwiganiem obszaru w czasie fazy laramijskiej cyklu alpejskiego. W warunkach subaeralnych
(goracy, tropikalny klimat) ma miejsce intensywne wietrzenie chemiczne skat weglanowych. Etap ten dokumentujg
stanowiska: (1) opoki odwapnionej (Arianiska Gora, Lechéwka), (2) regolitéw z Lechéwki, Kadzinka, Osowicy, Dziewi-
czej Gory, Arianskiej Gory, (3) kopalnych form wertebowych z wypelnieniem dolnooligocenskim. Zdaniem Maruszcza-
ka (1966) wczesnopaleogenskie zalozenia maja réwniez, zachowane we wspodlczesnej morfologii, rozlegte kotliny typu
polji (m.in. kotliny: Pawlowa, gérnej Mogielnicy, Uherki).

Etap II - wczesnoneogenski — obejmujacy okres od regresji morza oligocenskiego po ingresje morza dolnosar-
mackiego. Wigza¢ go nalezy z przejawami ruchéw podnoszacych fazy sawskiej cyklu alpejskiego. Przestanek na temat
aktywnosci proceséw krasowych z tego okresu dostarczaja gléwnie obserwacje Harasimiuka (1975) z obszaru Pagéréw
Chetmskich, tj. silnie urozmaicona rzezba powierzchni podsarmackiej (kredowej i oligocenskiej), z licznymi formami
wertebowymi.

Etap III - poZnoneogensko-wczesnoplejstocenski — obejmujacy okres od srodkowego pliocenu po fazg anagla-
cjalng zlodowacenia sanu 1. Powszechnie jest on uwazany za gléwny etap rozwoju proceséw krasowych na badanym
obszarze. Jest on dobrze udokumentowany licznymi stanowiskami kopalnych form wertebowych i studziennych, gtéwnie
z wypelnieniami osadéw sarmackich. Znaczne rozmiary identyfikowanych form wertebowych, przekraczajace miejsca-
mi 20 m glebokosci, $wiadczg o intensywnodci i diugotrwatoéci proceséw. Prawdopodobnie w okresie tym zaznaczyto
sie kilka faz intensywnego rozwoju form krasowych, ktére wigzane sg z okresami zwilgotnienia klimatu ($rodkowy
i gorny pliocen oraz eoplejstocen) oraz znacznym obnizaniem poziomu wod gruntowych i intensywna erozja w dolinach
rzecznych (efekt neotektonicznych ruchéw dzwigajacych fazy attyckiej, rodanskiej i wotoskiej).

Etap IV - plejstocenski — zwigzany z transformacja preglacjalnego krasu pod wplywem mas lodowych oraz eks-
traglacjalnej zmarzliny. W obu przypadkach, poza radykalng przebudows systemu krasowego, dochodzilo do kreacji
form protokrasowych, rozwijajacych si¢ w kolejnym etapie jako formy krasowe sensu stricto.

Etap V - wspolczesny — obejmujacy caly okres holocenu. Intensyfikacja rozwoju proceséw krasowych zwigzana
jest zwlaszcza z fazami relatywnego ocieplenia i zwilgotnienia klimatu (AT, SA). Etap ten dobrze dokumentujg liczne
stanowiska martwic wapiennych na obszarze Pagéréw Chetmskich (Dobrowolski i in. 1999).
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Wspolczesna rzezba krasowa
Powierzchnia zajmowana przez formy krasowe na obszarze lubelskiego krasu kredy piszacej jest znaczna. Grupu-
ja si¢ one w 3 rejonach (ryc. 2.): pétnocno-wschodnim (chelmskim), zachodnim (chodelskim) i poludniowo-wschodnim
(hrubieszowskim). W wielu miejscach wystepuja one ponadto w postaci izolowanych ,,platéw” posrdéd form glacigenicz-
nych. Rejestr typologiczny form krasowych obejmuje: werteby, uwaly, doliny krasowe, kotliny krasowe typu polji (zwane
tu poplawami).

o R L
'\’-_h_FoPamzaw ?\ - 0, 2|0 ol

= Obszary wystgpowania
| powierzchniowych form
rasowych

:l Jeziora krasowe
- plytkie

Jeziora krasowe
- glebokie

Bilgoraj

Ryc. 2. Obszary wystepowania zjawisk krasowych na Wyzynie Lubelskiej i jej péinocnym przedpolu
(wg Maruszczaka 1966)

Kras lubelski reprezentuje typ krasu zakrytego, rozwijajacego si¢ zaréwno pod przykryciem rezidualnej gleby
(subsoil karst), jak i pod przykryciem utwordw allochtonicznych, gléwnie glacigenicznych (mantled karst). Odpowiednio
do specyfiki litologicznej skal gornokredowych brak jest tu natomiast form krasu nagiego (bare karst). Biorac pod uwa-
ge fakt, ze wigkszo$¢ form krasowych wlaczona jest w system odwodnienia powierzchniowego obszaru mozna uznac, ze
rozwijajace si¢ na wychodniach kredy piszacej zjawiska krasowe odpowiadajg zakresowi pojeciowemu fluwiokrasu (sen-
su Roglic 1964).
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Wprowadzenie

Roztocze, w regionalizacji fizyczno-geograficznej Polski wydzielane w randze makroregionu, stanowi potudniowa
cze$¢ lubelskiego pasa wyzynnego. Dlugoé¢ regionu, zorientowanego NW-SE wynosi okoto 180 km, zas$ szerokos¢ zmie-
nia si¢ od kilkunastu do dwudziestu kilku kilometréw. Wysokos$ci bezwzgledne wzrastaja od 280 m n.p.m. w czesci za-
chodniej, do okolo 390,0 m n.p.m. w czesci potudniowo-wschodniej (ryc. 1.).

Makroregion jest wyznaczony przez krawedzie o wysokoéci kilkudziesieciu metréw. Granice potudniowo-zachod-
nig stanowi stosunkowo wyraznie zaznaczajaca si¢ strefa krawedziowa, skladajaca sie¢ z kilku stopni zorientowanych
przemiennie WNE-ESE i W-E. Strefa ta nawigzuje do zespotu uskokéw brzeznych, oddzielajacych zapadlisko przedkar-
packie od zrebu Roztocza. Krawedz péinocno-wschodnia regionu swoim przebiegiem nawigzuje do glebokiej strefy
uskokowej Zamos¢-Rawa Ruska, zorientowanej NW-SE.

Granice jednostek geomorfologicznych Roztocza
wadlug J. Buraczyriskiego (1997):
ical units of R
aﬂ'erJ Buraczyriski (1997):
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Ryc. 1. Lokalizacja form krasowych na tle uksztaltowania powierzchni Roztocza

Roztocze, pod wzgledem geologicznym, obejmuje tereny wchodzace w sktad dwdch europejskich jednostek struk-
turalnych: platformy wschodnioeuropejskiej skonsolidowanej w prekambrze oraz paleozoicznych struktur orogenicznych
Europy Zachodniej (Pozaryski 1974; Zelichowski 1974). Podloze analizowanego obszaru, zbudowane ze skal paleozo-
icznych (kambr, sylur, dewon), przykrywaja utwory mezozoiczne. W pokrywie mezozoicznej dominuja skaly gérnokre-
dowe, zréznicowane pod wzgledem litologicznym. Ogromna role w ksztattowaniu powierzchniowego obrazu budowy
geologicznej Roztocza odgrywa morski kompleks mastrychtu. Sklada si¢ ze skal weglanowych i weglanowo-krzemion-
kowych (kreda, margiel, wapienie, opoki, gezy) o réznej odpornoéci na czynniki zewnetrzne (wietrzenie, procesy denu-
dacyjne, procesy glebotwércze). Osady te byly deponowane w cieptym morzu w granicach asymetrycznej jednostki typu
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synklinalnego (synklina Urzedéw-Narol; Cieslinski, Wyrwicka 1970; Cieslinski i in. 1996). Zesp6t plaskich struktur
faldowych zaburzony jest przez liczne uskoki podtuzne i poprzeczne do osi regionu, nawiazujace do dyslokacji paleozo-
icznych. Skaly mezozoiczne sa miejscami przykryte przez skaly paleogenu (eocen) i wezesnego neogenu (miocen) oraz
nieciaglta pokrywe utworéw czwartorzedowych. Osady neogenu s reprezentowane przez miocenskie utwory piaszczyste,
piaszczysto-weglanowe i weglanowe z silnym wewnetrznym zréznicowaniem cech litologicznych (Aren 1962; Bielecka
1967; Musiat 1987). Pokrywa osadéw paleogenu i wczesnego neogenu nie jest ciagla. We wschodniej czesci Roztocza (na
wschéd od doliny Wieprza) w ogéle nie wystepuja osady miocenskie, a osady eocenu udokumentowano tylko w dolinie
Sotokiji (Buraczynski, Krzowski 1994). Kompleks czwartorzedowy obejmuje utwory znacznie bardziej zréznicowane
pod wzgledem wiekowym. S to utwory fluwioglacjalne, a takze osady fluwialne, limniczne, deluwialne, eoliczne i elu-
wialne. Spo$réd osadéw plejstocenskich, na Roztoczu zachowaly sie fragmentaryczne (tylko w gleboko wcigtych dolinach
Wieprza, Gorajca, Poru i Tanwi) rezydualne utwory przynajmniej dwu zlodowacen wchodzacych w sklad cyklu potu-
dniowopolskiego. W kotlinowatych obnizeniach (Padét Jozefowski, Kotlina Gérnego Wieprza) oraz w dolinach rzek
osadzily si¢ holocenskie utwory organogeniczne o migzszosci do kilku metréw (Jahn 1956; Rzechowski, Kubica 1996;
Balaga 1998; Rzechowski, Superson 1998).

Cechy budowy geologicznej Roztocza i uksztattowania powierzchni zadecydowaly o wyrdznieniu czterech czesci
(mezoregiondw): Roztocze Gorajskie, Roztocze Szczebrzeszynskie, Roztocze Tomaszowskie i Roztocze Rawskie (Ma-
ruszczak 1972; Buraczynski 1995). Stosunkowo bogaty jest zestaw form rzezby w analizowanych subregionach. Na
Roztoczu Gorajskim i Szczebrzeszynskim, wyrdzniajacych sie miazsza (15-20 m) pokrywa lessu (Malinowski 1964)
charakterystyczne sa rozgalezione kopulaste grzbiety, przedzielone obnizeniami dolinnymi wcinajacymi si¢ na gltebokos¢
40-80 m (na Roztocze Szczebrzeszynskim nawet do 80-120 m) oraz rozcigte gesta siecig suchych dolin i wawozdéw. Inny
charakter rzezby terenu wystepuje na Roztoczu Tomaszowskim. Jest ono generalnie stabiej rozczlonkowane; stopien
rozcigcia wyrazZnie ro$nie w kierunku NW. W mezoregionie tym rozlegle powierzchnie zajmuja poziomy wierzchowi-
nowe. Ponad nimi wznoszg si¢ pojedyncze wzgdrza zbudowane z wapieni miocenskich; najwyzsze z nich, Wapielnia - po-
fozone w osiowej czesci subregionu, osiaga wysokos¢ 386,0 m n.p.m. Znacznie nizsze (310-350 m n.p.m.), pojedyncze
wzgorza (Mlynarka, Kamien koto Stanistawowa) sa charakterystyczne dla potudniowo-zachodniej czesci tego subregionu.
Roztocze Tomaszowskie od strony potudniowo-zachodniej rozcinaja doliny Szumu, Niepryszki, Sopotu i Jelenia. W ko-
rytach tych rzek, w strefie wzgorz zewnetrznych widoczne sg progi skalne, zwigzane z gezami gornokredowymi oraz
miocenskimi wapieniami detrytycznymi (w korycie Sopotu ponizej Hamerni). Progi skalne (,,szypoty”) generalnie maja
kierunek NW-SE i nawiazuja do przebiegu zewnetrznej krawedzi Roztocza, osiagaja wysokos¢ od 30 do 50 cm (Brzezin-
ska-Wojcik, Harasimiuk 2006). Krajobraz Roztocza Tomaszowskiego miejscami urozmaicajg wydmy (Buraczynski 1993).
Najwyzej wyniesiong czescig Roztocza jest subregion Roztocza Rawskiego. Wzgdrza ostancowe (Dlugi Goraj, Kragly
Goraj i Wielki Dzial) wznoszace si¢ ponad rozlegla powierzchni¢ zréwnan denudacyjnych, w skrajnym przypadku sigga-
ja wysokosci ponad 390,0 m n.p.m.

Tektoniczne i litologiczne uwarunkowania rozwoju form krasowych

Formy krasowe o roznym ksztalcie i genezie wystepuja w strefie krawedziowej Roztocza, od Modliborzyc przez
Jozeféw po Horyniec (ryc. 1.). Ich przestrzenne rozmieszczenie, wielko$¢ oraz ksztalt sa zalezne od litologicznych cech
skal miocenskich, jak réwniez od przebiegu linii tektonicznych.

Wystepowanie zjawisk krasowych jest zwigzane z rozprzestrzenieniem wapiennych osadoéw brzeznej strefy morza
miocenskiego. Gtéwnym ich skladnikiem jest weglan wapnia, ktérego zawartos¢ waha si¢ od 90 do 95%. Wapienie wy-
kazujg natomiast bardzo duze zréznicowanie wlasciwosci fizycznych (Musial 1987). Wynika to z réznorodnych warun-
kéw, w jakich nastepowala ich sedymentacja, a takze z pdzniejszych proceséw diagenezy. Zwlaszcza wapienie detrytycz-
ne, w ktorych rozwinela si¢ wigkszoé¢ form krasowych, réznia si¢ w zakresie porowatosci (6-40%) i nasigkliwosci — od
odmian zbitych i twardych do bardzo porowatych i tatwo rozpadajacych si¢. Zawartos$¢ czesci nierozpuszczalnych w HCI
zmienia sie od okoto 4 do ponad 16% (Harasimiuk i in. 1973).

Zroéznicowanie wapieni uzaleznione jest rowniez w duzej mierze od synsedymentacyjnej aktywnosci tektonicznej
brzeznej strefy morza miocenskiego (Jaroszewski 1977). Grawitacyjna, tensyjna tektonika, przejawiajaca si¢ wspolczes-
nie jako tektonika potomna, ma znaczny wplyw na rozwdj form krasowych. Gléwnymi elementami tektonicznymi
strefy krawedziowej sa: 1) uskoki wewnetrzne, 2) rowy srédkrawedziowe odpowiadajace wewnetrznej czgéci stopnia
przykrawedziowego oraz 3) brzezne dyslokacje, ztozone z szeregu drobnych zrebow. Te ostatnie tworza zewnetrzng
krawedz Roztocza. Sasiadujace z nig zapadlisko przedkarpackie, wypetnione itami krakowieckimi, ma ten sam styl tek-
toniczny; sklada sie z szeregu coraz nizszych, wstecznie przechylonych stopni, w zwigzku z czym lokalnie wapienie
wystepuja na niewielkiej gleboko$ci pod pokrywa itéw krakowieckich (Aren 1962; Jaroszewski 1977). Z przebiegiem
szczelin ciosowych w silnie spekanych wapieniach organodetrytycznych zbiezna jest orientacja wazniejszych elementow
morfologicznych. Naleza do nich gléwne krawedzie strefy o przebiegu 320-350° oraz doliny zorientowane 50-60°;
z azymutem 290° zwiazany jest przebieg rowow i zreboéw tektonicznych. W kompleksie skalnym strefy krawedziowej,
zwlaszcza w kamieniolomach widoczne s3 rozwarte szczeliny, ktore koncentruja przeptyw wéd doprowadzajac do two-
rzenia si¢ nad nimi zaglebien m.in. typu krasowego (Harasimiuk i in. 1969, 1971).

Typy genetyczne i chronologiczne form krasowych

W rozmieszczeniu form krasowych zwracaja uwage dwie prawidlowosci: 1) wystepuja one wylacznie tam, gdzie
pod cienka pokrywa utworéw czwartorzedowych lub itéw miocenskich znajdujg si¢ miocenskie wapienie organodetry-
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tyczne; 2) formy sg usytuowane linijnie, rownolegle do krawedzi morfologicznych i stref uskokowych (Maruszczak,
Wilgat 1956; Wilczynski 1962; Harasimiuk i in. 1969, 1973).

Na podstawie badan przeprowadzonych przez H. Maruszczaka i T. Wilgata (1956), M. Harasimiuka, A. Henkla
i K. Pekale (1969, 1971, 1973) oraz obserwacji autorow niniejszego tekstu w strefie krawedziowej Roztocza mozna wy-
rézni¢ cztery gtéwne zespoly form krasowych stanowiacych réwnoczesnie odrebne formacje genetyczne i chronologicz-
ne. Pierwsza formacje stanowi najstarszy zespol form krasu kopalnego (zaglebienia i poszerzone szczeliny ciosowe)
zwigzany z wierzchowing Roztocza Gorajskiego (pozostalych mezoregiondw nie badano pod tym wzgledem). Powierzch-
niowy, a nie wglebny rozwdj krasu, a takze cechy obserwowanych rozmy¢ wskazuja na rozwdj procesow krasowych
jeszcze przed rozcigciem obszaru glebokimi dolinami w warunkach klimatu subtropikalnego (§rodkowy pliocen). Zesp6t
form drugiej formacji (kopalne studnie, werteby, formy lejkowate lub klinowate, inicjalne formy krasu podziemnego,
wneki typu jaskin) jest obserwowany w nizszych partiach wierzchowiny i rozcinajacych ja dolinach, na powierzchni
stopnia przykrawedziowego na Roztoczu Gorajskim, a takze wzdtuz krawedzi wewnetrznej w pozostatych mezoregionach.
Na podstawie szeregu analiz utworéw wypetniajacych formy krasowe stwierdzono, ze kras drugiej generacji rozwijat si¢
w dwu fazach sprzyjajacych tworzeniu sie gleb typu $rédziemnomorskiego. Zespdt form trzeciej formacji (kopalne
studnie i werteby) s najlepiej rozpoznane na powierzchni stopnia przykrawedziowego na Roztoczu Gorajskim. Nieste-
ty, na podstawie analizy osadéw je wypelniajacych trudno jednoznacznie okresli¢, w jakich warunkach i kiedy owe
formy si¢ rozwijaly; problem ten wymaga szczegétowych badan. Do czwartej formacji nalezg formy krasu reproduko-
wanego i mikroformy na $cianach rozwartych szczelin ciosowych, na §cianach kamieniotoméw, a takze na $ciankach
skatek tworzacych tzw. wzgdrza ostanicowe. W zalezno$ci od potozenia i przebiegu proceséw formy krasu reprodukowa-
nego mozna podzieli¢ na trzy typy: 1) koliste lub owalne zakleé$nigcia plytkie i wypelnione woda lub zabagnione — na
Roéwninie Bilgorajskiej, u stop krawedzi zewnetrznej Roztocza Gorajskiego, Szczebrzeszynskiego i Tomaszowskiego; 2)
zaglebienia okragle lub owalne i plytkie wypelnione woda, czesto tworzg zgrupowania w obrebie wigkszych zaklg$nie¢
na wierzchowinie stopnia przykrawedziowego Roztocza Gorajskiego, pokrytej plaszczem czwartorzgdowych pylow i glin
pylastych; 3) zaglebienia o ksztaltach lejkowatych na stopniu przykrawedziowym Roztocza Gorajskiego oraz u podndza
wzgorz zewnetrznych na Roztoczu Tomaszowskim (Maruszczak i Wilgat 1956; Harasimiuk i in. 1969, 1971). Niektore
z nich, z uwagi na sposdb zgrupowania — na liniach uskokéw - rozwinely si¢ pod wptywem mobilnosci geotektonicznej
podioza. Mikroformy (wneki, ztobki, polewy i szczotki kalcytowe), rozwijajace si¢ wspdlczesnie na $cianach szczelin
ciosowych w kamieniotomach oraz pod powierzchnig terenu udokumentowano przede wszystkim na Roztoczu Gorajskim
(Harasimiuk i in. 1969). Bardzo bogaty inwentarz mikroform krasowych na powierzchni pojedynczych skatek ostanicowych
w granicach polskiej czesci Roztocza sporzadzit Z. Ztonkiewicz (1990). Najczesciej sg to: 1) okragte i owalne w przekroju
jamki i kieszenie, ktore niekiedy tworzg sie¢ struktur komdrkowych/gabczastych; 2) ostrokrawedziste zaglebienia (wypre-
parowane szczatki organiczne i okruchy kwarcu) na powierzchniach ustawionych pionowo; 3) drobne struktury arkado-
we wzdluz granic fawic lub wzdluz spekan; 4) paromilimetrowej grubosci polewy weglanowe i guzkowate nacieki oraz
przypowierzchniowe strefy koncentracji tlenkéw zelaza na powierzchniach przywieszonych i stropach skatek.

Do struktur powierzchniowych rzadko spotykanych na Roztoczu nalezg niszowe zaglebienia u podnoéza skatek,
wyksztatcone w formie rozleglych pieczarowatych zaglebien (Jaskinia w Niedzwiedziach, Grota w Studni, Jaskinia Dia-
belska) o zaokraglonych $cianach i wysklepionym stropie (Ztonkiewicz 1990; Wtad, Wisniewski 1999; http://www.ssb.
strefa.pl/roztocze.htm).
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Wstep

Od 35 lat Lubelszczyzna kojarzona jest z gérnictwem podziemnym prawie wylacznie poprzez goérnictwo wegla
kamiennego w Bogdance. Historia goérnictwa podziemnego jest jednak zdecydowanie starsza, a pozostalosci podziem-
nej eksploatacji surowcéw mineralnych zajmuja znacznie wigksze obszary potozone miedzy Wista i Bugiem oraz
Roztoczem i Pagorami Chelmskimi. To historyczne gérnictwo zwiazane bylo z eksploatacja surowcéw mineralnych
wystepujacych w utworach mezozoiczno-kenozoicznych. Slady gérnictwa w formie sztolni, szybikéw, korytarzy, wyro-
bisk komorowych napotkamy w miejscach wychodni lub ptytko lezacych warstw wapieni - potocznie nazywanych si-
wakiem, wapniakiem, bialym kamieniem, oraz gez, opok, kredy piszacej czy margli, ale takze glaukonitytu, krzemieni,
fosforytow, lessu czy wegla brunatnego. Niektore z nich staly sie udostepnionymi atrakcjami turystycznymi (kredowe
podziemia Chelma figurujace w rejestrze zabytkéw, lessowe piwnice Lublina), inne sg obiektem eksploracji speleolo-
gicznych i amatorskich penetracji (Annopol, Senderki), mniejsze sg lokalng atrakcja szlakéw spacerowych (Bochotni-
ca, Naleczéw), pozostate, zapomniane lub nieodkryte unaoczniajg si¢ w formie powierzchniowych szkod gorniczych,
stwarzajac okreslone zagrozenia. Wiekszo$¢ z nich stanowi dogodne zimowiska nietoperzy. Z tych wielorakich: arche-
ologicznych, historycznych, gorniczych, ekologicznych, speleologicznych i geoturystycznych aspektéw obiekty te
godne sg bardziej wnikliwej inwentaryzacji, a cze$¢ z nich zabezpieczenia i udostepnienia turystycznego. Jest to tym
bardziej istotne i pilne, ze wyrobiska te lokowane sg w stosunkowo stabym gérotworze migkkich skat osadowych, pod-
legajacym szybko destrukeji.

Pierwsza synteze dziet gérniczych Lubelszczyzny przedstawiono w monografii Historia i wspétczesnosé gornictwa
na terenie Lubelszczyzny wydanej w 2005 r. Monografia ta nie wyczerpuje jednak cato$ci problemu i wiele efektéw
podziemnego gérnictwa, funkcjonujacych w mato znanych podaniach lub w formie wspdtczesnie powstajacych szkod
gorniczych czeka na swoich odkrywcow.

Typologia i wystepowanie podziemnego gornictwa
Lubelszczyzny i Roztocza

Lubelszczyzna historycznie nie jest regionem goérniczym, za ktére uznawalo sie do czasu podjecia na szerszg ska-
le eksploatacji surowcow energetycznych (XVIII/XIX w.) jedynie obszary eksploatacji metali i soli. Tylko te obszary
tworzyly gwarectwa. Praktycznie do lat 20-tych XX wieku na Lubelszczyznie nie funkcjonowato pojecie gérnictwa,
czego efektem jest brak jednoznacznych zapiséw w archiwaliach o obszarach gérniczych, dzietach gérniczych i gérnikach.
Jednak we wspolczesnym rozumieniu wszystkie podziemne wyrobiska nalezy traktowacé jako efekt robot gorniczych.
Podstawg podziatu historycznego podziemnego gérnictwa Lubelszczyzny jest cel jaki realizowano w trakcie podejmo-
wanych prac. Pozwala to wyr6zni¢ goérnictwo:

- surowcowe, zwigzane z wydobywaniem kopalin,
- infrastrukturowe, zwigzane z wykonywaniem wielopoziomowych piwnic i korytarzy bez eksploatacji surowcéw,
- militarne, stanowigce elementy systemdow obronnych.

Oczywiscie w przekroju funkcjonowania tych obiektow funkcje te mogty si¢ uzupelnia¢ lub wzajemnie poprzedzac¢,
jak np. w przypadku gérnictwa kredy piszacej w Chelmie (Golub, Dobrowolski 2005).

Dominujace, mimo stosunkowego ubostwa kopalin znanych i dostepnych do XX wieku, byto gérnictwo surowco-
we, eksploatujace metodami podziemnymi surowce kamienne (krzemien?, wapien, opoka, geza, glaukonityt, piaskowce),
chemiczne (fosforyty, kreda piszaca), ilaste (bentonity) i energetyczne (wegiel brunatny). Ten rodzaj gérnictwa mozna
lokowac¢ juz w neolicie. Co prawda, nie ma dotychczas bezposrednich dowodéw na istnienie podziemnego gornictwa
krzemieni na Lubelszczyznie, ale sposéb wystepowania krzemieni §wieciechowskich i forma zachowania rejonéw eks-
ploatacyjnych (Libera, Zako$cielna 2005) oraz notowane tu szkody, nie wykluczaja realizacji tych technologii eksploata-
cji w obrebie antykliny Rachowa i Go$cieradowa. Zachowane najwczesniejsze wyrobiska podziemne typu korytarzowe-
go i komorowego nalezy wiazaé z wezesnos$redniowiecznymi dzielami goérniczymi rejonu Pagéréw Chelmskich. Zwia-
zane s3 one z eksploatacja kredy piszacej w Chetmie (Golub, Dobrowolski 2005) i glaukonitytéw (Stawska Gora).
Mlodsze (XVI/XVII do XX w.) s3 podziemne wyrobiska zwigzane z podziemng eksploatacjg kamieni mtynskich (Potok
Senderki) (Gazda, Ruska 2005) i kamienia budowlanego (Bochotnica k. Kazimierza Dolnego, Naleczdw, Piaski) (Gazda,
Gazda 2005, Gazda, Kara$ 2005). Dopelnieniem surowcowego gornictwa podziemnego Lubelszczyzny sg pochodzace
z lat 20/30-tych do 70-tych XX wieku wyrobiska po eksploatacji fosforytéw (Annopol), itéw bentonitowych (Opoka Duza
k. Annopola) i wegla brunatnego (Trzydnik k. Krasnika).

Istotne dla Lubelszczyzny jest takze wystepowanie drugiego typu gérnictwa, okreslonego tu infrastrukturowym,
a zwigzanego gléwnie z wystgpowaniem zwartych pokryw lessowych. Efektem tego gérnictwa sa udokumentowane
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wielopoziomowe piwnice i korytarze Lublina (czg§ciowo zabezpieczone i udostepnione do zwiedzania) i Krasnegostawu
(czgs$ciowo zabezpieczone, czgsciowo zlikwidowane) oraz pozostajace jeszcze troche w sferze legend podziemia Szcze-
brzeszyna, Turobina, Jakubowic Murowanych i in.

Stosunkowo najmniej poznane i tajemnicze sa wyrobiska podziemne wigzane z dzietami wojskowymi. Te najbar-
dziej prawdopodobne (Gazda, Karas 2005) nalezy wiazaé z dzialaniami wojny pozycyjnej lat 1914-1918 wzdluz powsta-
jacej w tym okresie linii kolejowej Rejowiec-Rawa Ruska, ktére moga by¢ efektem gdrniczego dzialania austriackiego
batalionu wojsk inzynieryjnych. W sferze legend i nie sprawdzonych ustnych przekazéw pozostajg historycznie zdecydo-
wanie starsze korytarze wykute w skatach gérotworu kredowego rejonu Kazimierza Dolnego i Janowca.

Whioski

- Lubelszczyzna do momentu uruchomienia kopalni wegla kamiennego w Bogdance nie byla utozsamiana z dziatal-
noscia i tradycja goérnicza mimo istnienia w rozleglym obszarze migdzyrzecza Wisly i Bugu oraz Roztocza i Pagérow
Chelmskich licznych wyrobisk podziemnych wykonanych w celu eksploatacji surowcéw mineralnych lub wykonanych
technikami gérniczymi w celach infrastrukturowych lub militarnych;

- dotychczas efektywnie zostaly zinwentaryzowane, zabezpieczone i czgéciowo udostepnione turystycznie jedynie pod-
ziemne dziefa gérnicze w o$rodkach miejskich, gléwnie przy okazji likwidowania szkéd budowlanych;

- pilnych prac inwentaryzacyjnych i zabezpieczajacych wymaga wiele innych podziemnych wyrobisk goérniczych, za-
réwno w zlikwidowanych zakladach gérniczych jak i obiektach o nieudokumentowanej historii i przeznaczeniu,
ktdre coraz czgéciej uzewnetrzniaja si¢ w postaci szkdd gorniczych i budowlanych;

- unikatowymi w skali kraju sa podziemne wyrobiska powstale w ciagu kilku stuleci w trakcie eksploatacji kamieni
miynskich w Potoku Senderki. Stan zachowania tych wyrobisk, lokowanych w stosunkowo stabych warunkach geo-
mechanicznych ulega systematycznie destrukeji, co wymaga podjecia pilnych prac zabezpieczajacych, ktére mogltyby
dlugotrwale zabezpieczy¢ ich stan a réwnocze$nie umozliwic ich zorganizowane udostgpnienie w ramach tworzonych
tras geoturystycznych Roztocza.
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ZIMOWANIE NIETOPERZY
W OBIEKTACH PODZIEMNYCH LUBELSZCZYZNY

Michal Piskorski
Zaktad Anatomii Poréwnawczej i Antropologii, Instytut Biologii UMCS,
20-033 Lublin, ul. Akademicka 19;
mpiskors@poczta.umcs.lublin.pl

W ciggu ostatnich 10 lat na Lubelszczyznie prowadzony jest coroczny monitoring zimowych schronien nietoperzy.
Jego celem jest zebranie informacji o warunkach zimowania nietoperzy na Lubelszczyznie i ochrona najwazniejszych
stanowisk. Lacznie kontrolowanych jest okoto 50 stanowisk przy czym czesto na jednym stanowisku znajduje sie kilka
osobnych schronien. Zimowanie nietoperzy rejestrowano na wszystkich stanowiskach, cho¢ nie kazde schronienie byto
zasiedlane corocznie. Zimowiska te mozna podzieli¢ na kilka kategorii: kamieniotomy komorowe, sztolnie, bunkry
i fortyfikacje, krypty i piwnice obiektow sakralnych, podziemia komplekséw dworsko-patacowych i zamkowych, przy-
domowe piwnice i studnie. Na Lubelszczyznie brakuje jedynie naturalnych jaskin, co jest uwarunkowane budows geo-
logiczna, ktéra nie zapewnia odpowiednich warunkéw do ich powstawania. Ze wzgledu na geneze badz charakter bu-
dowy danego podziemia, panuja w nich odmienne warunki. Przeklada si¢ to takze na sktad gatunkowy i liczebnos¢ hi-
bernujacych nietoperzy. W kamieniofomach komorowych w Bochotnicy oraz w sztolniach Senderkach panuja warunki
zblizone do jaskiniowych. Sa to zimowiska raczej cieple i o wysokiej wilgotnosci. Zimuja tam przede wszystkim nieto-
perze z rodzaju Myotis (nocek duzy M. myotis, nocek Bechsteina M. bechsteinii, nocek Natterera M. nattereri, nocek
Brandta M. brandtii, nocek wasatek M. mystacinus, nocek rudy M. daubentonii, nocek tydkowltosy M. dasycneme). Po-
zostale gatunki zimuja mniej licznie. Podobna sytuacja ma miejsce réwniez w antropogenicznej grocie w Pulawach.
Bunkry Roztocza Potudniowego i fortyfikacje zamojskie czy terespolskie sa w wigkszosci chtodnymi i suchymi zimowi-
skami. W nich dominuja mopki Barbastella barbastellus, gacki szare Plecotus austriacus i brunatne P. auritus. Podziemia
i piwnice w kompleksach dworskich i patacowych (np.: Jakubowice, Wozuczyn, Rézanka, Putawy) odznaczajg si¢ rézny-
mi warunkami w zaleznosci od stopnia zachowania. Podobnie zmienne pod tym wzgledem sa podziemia i krypty
obiektéw sakralnych (np.: krypty na wzgérzu Monastyrz, w Garbowie i in.). Piwnice przydomowe i studnie s3 niewat-
pliwie bardzo waznym rodzajem zimowisk w skali calego regionu, jednakze kontrolowane sa w mniejszym stopniu.
Przykladowo w Lasach Sobiborskich zasiedlonych bylo ok. 30 % (n = 95), cho¢ w Roztoczanskim Parku Narodowym ok.
60% (n = 17). Podczas catego badanego okresu we wszystkich kontrolowanych zimowiskach bylo stwierdzanych od 157
do 1429 nietoperzy. Z reguty najliczniej wystgpowal nocek duzy badz mopek. Do najciekawszych nalezy zaliczy¢ corocz-
ne stwierdzenia po kilka osobnikéw nockéw tydkowlosych i nockéw Bechsteina, mroczkéw posrebrzanych i poztocistych,
po kilkanascie - kilkadziesiagt osobnikéw gackow szarych czy mroczkow poznych. Na szczegdlng uwage zastuguje stwier-
dzenie zimowania borowcow wielkich (Nyctalus noctula) (min. 5 0s.) w Bochotnicy w 2000 roku. Najwazniejsze miejsca
hibernacji nietoperzy na LubelszczyZznie zostaly wlaczone w system ostoi przyrody Natura 2000 jako ostoje siedliskowe. Sg
to kamieniolomy komorowe w Bochotnicy — coroczne zimowanie kilkuset nockéw duzych, sztolnie w Senderkach — co-
roczne stwierdzenia po kilka osobnikéw nockéw tydkowlosych i nockéw Bechsteina, forty wokot Terespola i bunkry linii
Mototowa na Roztoczu Poludniowym - przede wszystkim liczne zimowanie mopkéw.
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SESJA TERENOWA A

TRASA: ZAMOSC (STAROWKA),
PODZIEMIA KOLEGIATY ZAMOJSKIEJ

Prowadzg: Jacek Podko$cielny, Maria Fornal

Stare Miasto w Zamosciu
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Plan Starego Miasta w Zamo$ciu (za www.wikipedia.pl)

ZAMOJSKIE PODZIEMIA
Jacek Podkoscielny

I Spoleczne Liceum Ogodlnoksztatcgce w Zamosciu,
22-400 Zamos¢, ul. Koszary 14;
jotped2@wp.pl

W obrebie zabudowy Starego Miasta w Zamosciu, pod powierzchnig ziemi znajduje si¢ takze ,,Zamos$¢ Podziem-
ny”. Obejmuje on teren samej Staréwki, a takze obszary na potudnie i wschdéd od zabytkowego centrum miasta. Sg to
ulice: Orla, Narutowicza, Sw. Piatka. Znane s3 podziemia pod zamojska katedra, gdzie spoczywaja prochy rodziny za-
mojskich. Takze pod koséciotem Franciszkanéw, gdzie po II wojnie swiatowej do konica XX wieku funkcjonowato kino
»Stylowy” znajduja si¢ trzykondygnacyjne podziemia. W kryptach chowano zakonnikéw i niektorych profesoréw Aka-
demii Zamojskiej oraz znaczniejsze osoby $wieckie. W czasie wojen, najazdéw czy oblezen twierdzy okoliczna szlachta
ukrywata w koscielnych podziemiach swoje kosztownosci. Istnieja hipotezy o podziemnych korytarzach Iaczacych ten
kosciol z dzialobitnia Rotundy (dtugo$¢ okoto 800 metrow). W 1946 roku w murach kosciota otwarto Technikum Sztuk
Plastycznych. Podziemiami interesowal si¢ w latach 50-tych i 60-tych ubieglego wieku zamojski Urzad Bezpieczenstwa.
Pod koniec lat 40-tych na ulicy Sw. Piatka, zapadta sie ziemia. Wida¢ bylo grube mury i fragmenty zawalonego sklepie-
nia. Ulica ta otrzymala kanalizacje dopiero 20 lat temu. Do tego czasu, a nawet do dzisiaj wielu mieszkancow tej ulicy
prawie nigdy nie oprdézniata szamb w swoich posesjach. Zgromadzone nieczystosci pochlanialy podziemne korytarze.
Podobna sytuacja ma miejsce przy ul. Orlej, ktdra do tej pory kanalizacji nie posiada. Jeszcze kilka lat po zakonczeniu
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IT wojny $wiatowej znajdowalo si¢ przy tej ulicy zagrodzone deskami wejscie do lochéw. Podziemny korytarz biegnie
stad prostopadle od ulicy Orlej do Narutowicza. Wstgpne badania geologiczne prowadzono w tym rejonie w zwiazku
z czestymi zapadnigciami si¢ gruntu. Ustalono wtedy, Ze podziemne korytarze przy tej ulicy sa najprawdopodobniej
XVI-wieczng kopalnig kamienia. Dr Bogumila Sawa uwaza, ze podziemne korytarze wydrazono podczas pozyskiwania
surowca do produkcji wapna. Gdy w latach 60-tych budowano przy tej ulicy Szkole Podstawowa nr 6 te glebokie wyro-
biska postuzyly do budowy duzego schronu przeciwlotniczego. Na podziemia natrafiono takze przy budowie kanalizacji
pod ulicg Sw. Pigtka. Inz. arch. Jan Dziewigtkowski z Biura Planowania Przestrzennego w Zamo$ciu twierdzi, ze podob-
ne korytarze odkryto w innych czesciach miasta. Wedtug niego podziemne wyrobiska sg czescia tzw. ,,szancow szwedz-
kich” z potowy XVII wieku chroniagcych pétnocne i wschodnie przedmiescia Zamoscia. Prawdopodobnie korytarze przy
ulicy Orlej sg niedokoniczonym fragmentem wigkszego dziela o charakterze obronnym i faczg si¢ korytarzem biegnacym
na potudnie przebadanym 20 lat temu przez archeologa Artura Witkowskiego. Wsréd mieszkancéw Zamoscia i okolic
stale powtarza si¢ opowiesci o tajemniczych korytarzach faczacych Zamo$¢ z Labuniami, Szczebrzeszynem, Udryczami.
Méwiono takze o podziemnych lochach, ktérymi mozna bylo doj$¢ od muréw zamojskiej twierdzy do Skokéwki, gdzie
dawniej stal zameczek Zamojskich. Wejscie do tunelu prowadzacego z Zamoécia do Labuniek znajduje si¢ podobno
w podziemiach kosciota Franciszkanéw. Te i inne podobne opowiesci czekajg na swoje udokumentowanie i naukowsa
weryfikacje. Jest jednak wiele dowodéw na to, ze Zamo$¢ i jego najstarsza czes$¢ — Stardwka kryje pod swoja powierzch-
nig podziemne nieznane do konca oblicze.

Literatura
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Sawa B. 1997. Gérnicze wyrobiska, ,Tygodnik Zamojski’, nr 43.
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SESJA TERENOWA B

TRASA: ZAMOSC - DAHANY - WERCHRATA — CHMIELE
— POTOK SENDERKI — ZAMOSC

Stanowisko 1 - Jaskinia Diabelska
Prowadzy: Zbigniew Cierech, Radostaw Dobrowolski, Tomasz Mleczek
Stanowisko 2 - Jaskinia Niedzwiedzia
Prowadza: Zbigniew Cierech, Radostaw Dobrowolski, Tomasz Mleczek
Stanowisko 3 — Jaskinia Chmielna
Prowadzy: Zbigniew Cierech, Radostaw Dobrowolski, Tomasz Mleczek

Stanowisko 4 — Potok Senderki — wyrobiska poeksploatacyjne kamienia mtynskiego
Prowadzg: Lucjan Gazda, Michal Piskorski

SESJA B

-

-

Krasnobrod)

)
_1‘ @@ej
. : (O

)
5 Tomaszow,
é‘@

__Ar&m
X

23



Materiaty 43. Sympozjum Speleologicznego

JASKINIE ROZTOCZA POLUDNIOWEGO
— STAN ROZPOZNANIA

Tomasz Mleczek
Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki,
39-200 Debica, ul. Szkotnia 5/25;
ssb@ssb.strefa.pl

Pierwsza wzmianka o jaskini na Roztoczu Poludniowym (w granicach Polski) dotyczy Jaskini Niedzwiedziej,
a pojawila si¢ w przewodniku Wtada i Wisniewskiego (1999). Tam tez znajduja si¢ fotografie: otworu wspomnianej Ja-
skini Niedzwiedziej oraz wapiennej skatki zwanej Diabelskim Kamieniem z nazwanym pézniej Schroniskiem w Diablim
Kamieniu, widocznym pod okapem.

Nastepnie terenem zainteresowali si¢ czlonkowie Stowarzyszenia Speleoklub Beskidzki, ktérzy w 2000 r. przepro-
wadzili pierwszy rekonesans. Tomasz Mleczek zinwentaryzowal wtedy Jaskini¢ Niedzwiedzia (6 m dlugosci), ponadto
odnalazt Grote w Studni znajdujaca si¢ — jak nazwa wskazuje — na dnie wykutej studni koto ruin klasztoru na szczycie
Monasterza (382 m n.p.m.). Dlugo$¢ Groty w Studni wynosi 12,0 m (z czescig sztuczng 16,0 m), a gleboko$¢ 3,0 m (ze
studnig 5,0 m).

W 2002 r. czlonkowie Grupy Turystycznej Roztocze: Grzegorz Wozny i Krzysztof Banaszak odnalezli w starym
nieczynnym wyrobisku w Dahanach Jaskini¢ Diabelskg (Pralasanta), ktérg zinwentaryzowali dopiero w 2006 r. cztonko-
wie SSB: Tomasz Mleczek, Bogdan Szatkowski, Agnieszka Witkowska i Wojciech Wojtaszek. Diugo$¢ jaskini ustalono na
19,0 m. W 2009 r. dtugo$¢ jaskini wzrosta do 21,0 m, po wyeksplorowaniu ciasnego korytarzyka w NW czesci obiektu.

W 2003 r. Tomasz Mleczek, Bogdan Szatkowski, Krzysztof Dorociak oraz Anna Juszczak (Stowarzyszenie Spele-
oklub Beskidzki) zinwentaryzowali majaca 2,5 m diugosci Szczeling w Kamieniolomie w Bru$nie. Podczas badan tere-
nowych w 2009 r. przeprowadzonych przez Tomasz Mleczka obiektu nie odnaleziono - prawdopodobnie zostal zasypa-
ny przez pracownikow kamieniotomu.

W 2006 r. cztonkowie wspomnianej Grupy Turystycznej Roztocze odkryli w masywie gory Brusno (365 m n.p.m.)
Jaskinie¢ Chmielng (14,5 m dlugosci) i Jaskinie Przyjaciot (6,5 m dlugosci), ktére w 2009 r. zinwentaryzowat T. Mleczek.

W 2008 r. Tomasz Mleczek udokumentowal Schronisko koto Jaskini Niedzwiedziej (2,5 m dlugosci), natomiast
2009 r. Zbigniew Cierech (UMCS) odnalazl 4,0 m dlugosci Schronisko w Dziewiecierzu.

Na dzien 30 wrzesnia 2009 r. na Roztoczu Poludniowym znanych jest 8 jaskin o facznej dtugosci 68,5 m (ryc. 1.,
Tab. 1.). Najdtuzsza wérdd nich jest Jaskinia Diabelska, ktora jest tez najdluzsza jaskinia calego Roztocza (Mleczek 2000,
2002, 2009).

Jaskinie na Roztoczu Poludniowym s formami pseudokrasowymi, cho¢ wystgpuja w wapieniach miocenskich. Wigk-
sz0$¢ pustek powstata w wyniku proceséw wietrzenia i erozji, jedynie nieistniejaca Szczelina w Kamieniotomie w Brusnie
byla jaskinig szparowa powstala w wyniku grawitacyjnego poszerzenia szczeliny ciosowej. Otwory wiekszosci jaskin sa
sztuczne (odsloniete zostaly podczas eksploatacji wapieni), rowniez fragmenty niektorych pustek nosza slady dzialalnosci
czfowieka. Dno jaskin przewaznie jest piaszczyste, w partiach przyotworowych wystepuje humus, rzadziej gruz skalny.

Jaskinie Roztocza Poludniowego sa niewielkie, w catoéci znajduja si¢ w zasiegu oddzialywania warunkéw zewnetrz-
nych. Wiekszo$¢ jaskin w calosci jest o§wietlona $wiattem dziennym, tylko w gtebi najwiekszych z nich (Jaskinia Diabel-
ska, Grota w Studni) sg strefy mroku. Fauna jaskin jest uboga, wystepuja nieliczne motyle, pajeczaki i muchéwki.
W Grocie w Studni stwierdzono 1 kwietnia 2000 r. hibernujacego gacka brunatnego Plecotus auritus. W Jaskini Diabel-
skiej znaleziono liczne kosci drobnych ssakéw.

Wszystkie opisane jaskinie znajduja si¢ w granicach Potudnioworoztoczanskiego Parku Krajobrazowego. Jaskinie
te stanowig tez siedlisko przyrodnicze z Zalacznika I Dyrektywy Rady 92/43/EWG i znajduja si¢ w obrebie projektowa-
nych specjalnych obszaréw ochrony siedlisk Natura 2000: Horyniec i Uroczyska Roztocza Poludniowego.

Tabela 1. Wykaz jaskin Roztocza Poludniowego (stan na 30 wrzesnia 2009 r.)

L.p. Nazwa jaskini Dlugo$¢ [m] Deniwelacja [m]
1. Jaskinia Diabelska (Pralasanta) 21,0 3,0 (+1,0; -2,0)
2. Jaskinia Chmielna 14,5 niewielka
3. Grota w Studni 12,0 -3,0
4, Jaskinia Przyjaciot 6,5 +1,5
5. Jaskinia Niedzwiedzia 5,0 -1,5
6. Schronisko w Dziewiecierzu 4,0 +1,0
7. Schronisko w Diablim Kamieniu 3,0 niewielka

Schronisko koto .
8 Jaskini Niedzwiedziej 2> niewielka
zczelina w Kamieniotomi
% ° Ev%ruzlge (zie iestn(i)e})e) ‘ 25 1>
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na tle obszaréw Natura 2000 objetych dyrektywa siedliskowa
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JASKINIA DIABELSKA

Radostaw Dobrowolski', Tomasz Mleczek?, Zbigniew Cierech'
!Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej,
20-718 Lublin, al. Krasnicka 2cd;
? Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki, 39-200 Debica, ul. Szkotnia 5/25

Jaskinia Diabelska (zwana tez Jaskinig Pralasanta — od przezwiska jednego z odkrywcéw) znajduje si¢ w Dahanach,
w poblizu drogi Werchrata—Wola Wielka. Jaskinia rozwineta sie w miocenskich (= gérnobadenskich) wapieniach organo-
detrytycznych, zalegajacych subhoryzontalnie (niskokatowy upad ku N) na migzszej serii morskich piaskéw kwarcowych
i kwarcowo-glaukonitowych tego samego wieku. Otwdr jaskini znajduje sie pod okapem, w strefie wyraznie zaznaczonej
krawedzi morfologicznej (>30 m), $cinajacej serie utworéw miocenskich. Jaskinie tworzy jedna niewielka komora (1,5 m
wysokosci), z ktérej odchodza dwa bardzo niskie, kilkumetrowej dtugosci korytarze (ryc. 1.). W strefie przyotworowej ja-
skini oraz w komorze wejsciowej widoczne sa $lady selektywnej korozji krasowej, nawigzujacej do przebiegu: (i) pierwotnych
struktur sedymentacyjnych (laminacja pozioma) oraz (ii) nielicznych spekan ciosowych (150-160°/90). Jaskinia jest prawie
cala oswietlona $wiatlem dziennym, jedynie oba korytarze w glebi sa ciemne. Zimg jaskinia jest wymrazana.
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JASKINIA DIABELSKA
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Ryc. 1. Plan Jaskini Diabelskiej (za Mleczkiem 2009)

Jaskinie odnalezli w 2002 r. cztonkowie Grupy Turystycznej Roztocze: Grzegorz Wozny i Krzysztof Banaszak.
Zinwentaryzowana zostala 25 czerwca 2006 r. przez czlonkéw Stowarzyszenia Speleoklub Beskidzki (Tomasz Mleczek,
Bogdan Szatkowski, Wojciech Wojtaszek, Agnieszka Witkowska). Wykonano wtedy plan jaskini, jej dlugo$¢ okreslono
na 19,0 m, deniwelacje natomiast na 3,0 m (+1,0 m; -2,0 m). 26 czerwca 2009 r. po eksploracji przez T. Mleczka koryta-
rzyka w NW czeéci obiektu, dtugos¢ Jaskini Diabelskiej wzrosta nieznacznie do 21,0 m (Mleczek 2000, 2002, 2009).

W poblizu Jaskini Diabelskiej znajduja si¢ tez liczne, zarosniete $ciany nieczynnych foméw po eksploatacji wapieni,
a kilkaset metréw na zacho6d, rowniez kilkumetrowej wysokosci wapienna baszta z ciekawymi mikroformami krasowymi.

JASKINIA NIEDZWIEDZIA

Zbigniew Cierech', Tomasz Mleczek?, Radoslaw Dobrowolski'
Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej,
20-718 Lublin, al. Krasnicka 2cd;
2 Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki,
39-200 Debica, ul. Szkotnia 5/25

Jaskinia NiedZwiedzia zlokalizowana jest na JASKINIA NIEDiWIEDZIA
zach6d od Werchraty, w poblizu nieistniejacej juz
wsi Niedzwiedzie. Otwory jaskini znajduja sie
w starym fomiku miocenskich (= gérny baden) ﬂ
wapieni organodetrytycznych. Jaskinie¢, rozwinieta X

w strefie kontaktu litologicznego wapieni oraz stabo
zdiagenezowanych piaskowcdw wapnistych, tworzy
korytarzyk do 1 m wysokoéci z kilkoma odgalezie-
niami zasypanymi piaskiem (ryc. 1.). Obiekt ma
5,0 m dlugoscii 1,5 m glebokosci. Jaskinia jest pra-
wie w calosci o$wietlona $wiatlem dziennym (Mle- 0 1Im
czek 2000).

Pierwsza informacja o jaskini znajduje si¢
w przewodniku turystycznym P. Wilada i M. Wis- MLECZEK T., 2000
niewskiego (1999). Jaskinia zostala zinwentaryzo-
wana przez T. Mleczka 1 kwietnia 2000 r. (Mleczek Ryc. 1. Plan Jaskini Niedzwiedziej
T., 2000). W poblizu Jaskini Niedzwiedziej znajduje (za Mleczkiem 2000)
sie ponadto 2,5 dlugosci schronisko, a takze intere-
sujaca, kilkumetrowej wysoko$ci Zajgcza Turnia.
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JASKINIA CHMIELNA I JASKINIA PRZYJACIOL

Tomasz Mleczek', Radostaw Dobrowolski?, Zbigniew Cierech?
! Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki,
39-200 Debica, ul. Szkotnia 5/25;
2 Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej,
20-718 Lublin, al. Krasnicka 2cd

Jaskinia Chmielna polozona jest w poblizu nieistniejacej dzisiaj wsi Chmiele. Znajduje si¢ ona na potudniowo-
zachodnim sklonie wzniesienia Brusno (365 m n.p.m.), zbudowanego z morskiej serii utworéw (i) gérnokredowych
(dolne ogniwa kompleksu) oraz (ii) srodkowo- i gérnobadenskich (stanowigcych trzon wzniesienia). Otwodr wejsciowy,
odstaniajacy si¢ w glowie niewielkiego rozciecia wawozowego, tworzy niski okap prawie 8 m dlugosci. Dlugos¢ calego
ciagu pomiarowego wynosi 14,5 m, z dwoma ciasnymi korytarzykami (ryc. 1.). Obiekt rozwinat si¢ w strefie kontaktu lito-
logicznego miedzy podscielajaca seria piaszczysta (piaski kwarcowe gérnego badenu) a zalegajacymi na niej subhoryzon-
talnie wapieniami organodetrtycznymi tego samego wieku. Jaskinia w cato$ci oswietlona jest wiattem dziennym.

JASKINIA CHMIELNA

MLECZEK T., 2009 B

Ryc. 1. Plan Jaskini Chmielnej (za Mleczkiem 2009)

Okolo 2 km na zachdd od jaskini Chmielnej, znajduje si¢ Jaskinia Przyjaciot (ryc. 2.). Jest ona podobna morfolo-
gicznie i genetycznie do Jaskini Chmielnej. Tworzy ja niski okap dtugoéci 5 m (dtugo$¢ ciagu pomiarowego wynosi 6,5 m),
zbudowany z miocenskich wapieni organodetrytycznych. Dno formy buduja piaski kwarcowe gérnego badenu.

JASKINIA PRZYJACIOL

MLECZEK T., 2009

Ryc. 2. Plan Jaskini Przyjaciét (za Mleczkiem 2009)

Zaréwno Jaskini¢ Chmielng, jak i Jaskinie Przyjacidt, odkryli w 2006 r. cztonkowie wspomnianej juz Grupy Tury-
stycznej Roztocze (Mleczek, T. 2009).
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POTOK SENDERKI - PODZIEMNA KOPALNIA
KAMIENI MEYNSKICH

Lucjan Gazda
Katedra Geotechniki, Wydziat Budownictwa i Architektury Politechniki Lubelskiej,
20-618 Lublin, ul. Nadbystrzycka 40;
L.gazda@pollub.pl

Zespot podziemnych wyrobisk w Potoku Senderki na Roztoczu nalezy do najbardziej unikatowych dziet gérniczych
Lubelszczyzny i kraju.

Potok Senderki jest niewielkq wsig lezaca w potudniowej krawedziowej czgsci Roztocza Tomaszowskiego, znang
gltéwnie z wystepujacych tu, na wzniesieniu zwanym Goérg Holdy, podziemnych wyrobisk gorniczych powstalych po
eksploatacji kamieni mlynskich (Gazda, Ruska 2005) i czg§ciowo wlaczonych w przebiegajace tu szlaki turystyczne (bez
mozliwosci penetracji sztolni).

W istniejacych regionalnych archiwaliach nie zachowaly si¢ istotne materialy i informacje o prowadzonej tu nie-
przerwanie od XVI/XVII do lat 40. XX wieku eksploatacji gorniczej. O braku tych informacji moze §wiadczy¢ margina-
lizacja czytelnych przeciez w terenie i dostgpnych do eksploracji wyrobisk w tak podstawowych materiatach jak Szcze-
golowa Mapa Polski w skali 1:50 000, arkusz Krasnobréd (Krukowski 1996), czy monografii surowcowej miocenu
Roztocza (Musial 1987).

W okresie podejmowania dzialalnosci gérniczej w Potoku Senderki kamienie miynskie mialy charakter strategicz-
ny, a prawo ich wykonania i skladu obwarowane byto nadaniami krélewskimi. Kamienie mtynskie musialy zapewnia¢
znaczng twardos¢ i zwigzlos§¢, gwarantujaca wieloletnia trwalos¢. Surowiec do ich wykonania musial mie¢ dodatkowo
gabaryty pozwalajace na nadanie im ksztalttu plaskiego walca o $rednicy 1,5-2 m. Wymogi te spelniaty tu $cisle okreslo-
ne tawice, ktére byly przedmiotem eksploatacji, racjonalnej jedynie metodami podziemnymi. W tym kontekscie jawi si¢
obecnos$¢ podziemnych wyrobisk na Gérze Holdy. Jest to §lad unikatowego gérnictwa, o tyle wazny i ciekawy, ze o ile
w innych rejonach kraju (G. Swietokrzyskie, Sudety, Beskidy, czy glazy narzutowe Nizu) kamieri pozyskiwano bezpo-
$rednio z powierzchni lub powierzchniowych foméw, to tutaj prowadzono roboty podziemne, a ich efektem bylo wyta-
czanie ze sztolni kola, ktdre na powierzchni wymagalo jedynie retuszu kamieniarskiego.

W szczytowym okresie zapotrzebowania na kamienie mtynskie, ktéry przypadl na przelom XIX i XX wieku dzia-
faly dwie niezalezne kopalnie z licznymi wyrobiskami podziemnymi. Jedna polska i jedna Zydowska. Ciekawym epizodem
w historii gérnictwa Potoku Senderek byl okres pierwszej wojny $wiatowej, kiedy kopalnie te znacznie doinwestowano.
Wykonano polaczenie Potoku Senderek kolejka waskotorowa z budowang linig kolejowa Rejowiec—Rawa Ruska w rejo-
nie Jézefowa Roztoczanskiego. Roéwnoczesnie podjeto powierzchniowsg eksploatacje lokalnych skat na potrzeby produk-
cji kruszyw drogowych i kolejowych.

Losy wojny i zarzucenie eksploatacji powierzchniowej ocalily podziemne wyrobiska przed zniszczeniem i eksplo-
atacja kamieni mlynskich wypracowanymi metodami funkcjonowata tu do konca drugiej wojny $wiatowe;.

Rejon wyrobisk gorniczych w Potoku Senderki lezy w obrebie wyniesionego bloku tektonicznego Hucisk (morfo-
logicznie pagéry Hucisk), fragmentu wigkszej struktury, bloku srodkowego Roztocza Tomaszowskiego (Buraczynski
1997). Gore Holdy buduja od spagu luzne piaski kwarcowe o migzsznosci kilku do kilkunastu metréw. Nad nimi lezy
warstwa piaskowca kwarcowego o spoiwie kalcytowym, facjalnie przechodzacego w wapienie piaszczyste. Sg to skaly
$rednio i grubo tawicowe, masywne o teksturze zbitej i z reguly beztadnej, ré6zno-, drobno i $rednioziarniste (Musiat,
1987). Sa one z reguly jasno szare lub lekko kremowe. Odmiany najbardziej zwigzle majg odcien stalowy, szklisty przetam
i wydaja przy uderzeniu metaliczny dzwiek. W skladzie ziarnowym tych piaskowcéw dominuje kwarc przy podrzednym
udziale glaukonitu, skaleni, mineraléw cigzkich i fragmentéw wapieni, do$¢ licznie wystepuja bioklasty (do kilkunastu
procent). Spoiwo kalcytowe o charakterze cementu jest zmienne od krypto- do mezokrystalicznego. Piaskowce te cha-
rakteryzuja si¢ gesto$ciag pozorng 2,5-2,6 Mg/m’, nasigkliwoscia 1,3-3,0 %, wytrzymaloscia na $ciskanie 75-85MPa
i $cieralnoscia 0,25-0,50 cm (bardzo mata i mala). Nad piaskowcami tymi, do powierzchni lezg wapienie litotamniowe
i erwiliowe. One tworza powierzchnie¢ morfologiczng Géry Holdy.

W Gorze Holdy drazono korytarze. Korytarze mialy r6zng wysoko$¢ zalezng od wielkosci i szerokosci wytaczanych
kot i od parametréw tawicy piaskowca. Korytarze mialy rowniez r6zng diugos¢, posiadaly liczne odnogi. Podobno nie-
ktore korytarze rozciagaly si¢ na dlugos¢ okoto kilometra. Kamient wydobywany byt ze sztolni w formie wstepnie obro-
bionego kota, ktére poddawano dalszej obrébce na powierzchni. Warunki wewnatrz kopalni nie pozwalaly na ostatecz-
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na obrébke, ze wzgledu na mate rozmiary wyrobisk, potrzebe wykonywania podbudéw kamiennych i drewnianych,
stabe o$wietlenie i nie najlepsza wentylacje.

Stosowano podkopy w obrebie podztozowych luznych piaskéw i od spagu trasowano obrys kota, ktory nastgpnie
za pomocg klindw przebijano do stropu fawicy piaskowca. Istotne bylo poprawne wykonanie tej czynnosci, aby kamien
juz w tej wstepnej obrdbce uzyskat w miare réowne boki, pozwalajace wytoczy¢ go na zewnatrz. Kamienne koto wypada-
fo pod wilasnym cigzarem lub byto wyciskane za pomoca loméw od stropu, na kontakcie z wyzej lezacymi wapieniami.
Powstale wyrobiska podpierano stemplami drewnianymi lub zabudowywano odpadami poeksploatacyjnymi. Do kazde-
go przodka eksploatacyjnego prowadzity chodniki, czesto wykute w fawicy piaskowca diugosci kilkunastu metrow,
stuzace do wytaczania kamieni, réwniez przy pomocy koni.

Po drugiej wojnie $wiatowej przemyst kamieniarski w Potoku Senderkach upadl. W miare uptywu czasu miejsca
po wyrobiskach odkrywkowych porost las. Tereny te leza obecnie na gruntach prywatnych oraz obszarze Nadlesnictwa
Zwierzyniec w otulinie Roztoczanskiego Parku Narodowego.

Dzisiaj z okolo 70 sztolni zachowalo sie tylko kilkanascie. Wej$¢ mozna tylko do kilku i to z duzym ryzykiem.
Unikatowo$¢ tego miejsca w skali ponadregionalnej wymaga podjecia pilnych prac inwentaryzacyjnych, zabezpieczaja-
cych i umozliwienia udostepnienia przynajmniej kilku najlepiej zachowanych wyrobisk.
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SZTOLNIE W POTOKU SENDERKI
JAKO ZIMOWISKA NIETOPERZY

Michat Piskorski
Zaktad Anatomii Poréwnawczej i Antropologii, Instytut Biologii UMCS,
20-033 Lublin, ul. Akademicka 19;
mpiskors@poczta.umcs.lublin.pl

Sztolnie w Potoku Senderki s3 polozone na Roztoczu Srodkowym w otulinie Roztoczariskiego Parku Narodowego.
S3 to obecnie nieczynne wyrobiska pozostale po wydobyciu wapieni wykorzystywanych do wyrobu kamieni mlynskich.
Z kilkudziesieciu istniejacych dawniej sztolni, tylko 6 jest obecnie droznych i wykorzystywanych przez nietoperze
w okresie jesienno-zimowym, zaréwno jako miejsca rojenia jak i hibernacji. Wejscia do pozostalych sg zasypane
w zwiazku z czym nie sg wykorzystywane przez nietoperze. Po raz pierwszy sztolnie te zostaty podane jako zimowiska
nietoperzy w poczatku lat 90-tych przez Jurczyszyna (1994), jednakze byty wowczas skontrolowane tylko dwukrotnie
w 1990 r. - 8 nietoperzy i w 1991 r. - 2 nietoperze. Ponowne kontrole podjeto od 1999 r. i od tego czasu prowadzony jest
tu systematyczny monitoring. Sztolnie w Senderkach charakteryzuja si¢ niewielkim otworem wej$ciowym, przechodza-
cym nastepnie w korytarz o dtugosci kilkudziesieciu metréw, z ewentualnymi po$rednimi komorami i niezbyt dtugimi
odgalezieniami bocznymi. Wejscia do nich polozone sg na stokach wzgorza, a korytarze znajduja si¢ prawdopodobnie
kilka metréw pod powierzchnig gruntu. W zwigzku z tym panuja w nich warunki zblizone do jaskiniowych o statycznym
mikroklimacie - s3 to zimowiska raczej cieple i o wysokiej wilgotno$ci. Przeklada si¢ to takze na sktad gatunkowy i li-
czebno$¢ hibernujacych nietoperzy - zimuja tam przede wszystkim nietoperze z rodzaju Myotis. Corocznie hibernuje tu
okoto 20 osobnikéw reprezentujacych 8 gatunkéw: nocek duzy Myotis myotis, nocek Bechsteina M. bechsteinii , nocek
Natterera M. nattereri, nocek Brandta M. brandtii, nocek wasatek M. mystacinus, nocek rudy M. daubentonii, nocek
tydkowtosy M. dasycneme, gacek brunatny Plecotus auritus. Sztolnie sg szczegdlnie istotne dla nockéw tydkowlosych
i nockéw Bechsteina, stwierdzanych corocznie w liczbie kilku osobnikéw. Z tego powodu obszar, na ktérym znajduja si¢
sztolnie zostal wlaczony w system ostoi przyrody Natura 2000 jako ostoja siedliskowa.
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SESJA TERENOWA C

TRASA: ZAMOSC — REJOWIEC — STOLPIE —- CHEEM

Stanowisko 1 - Rejowiec — kamieniolom margli (formy paleokrasowe)
Prowadza: Radostaw Dobrowolski, Marian Harasimiuk
Stanowisko 2 - Stolpie - lubelski kras kredy piszacej
Prowadza: Radostaw Dobrowolski, Marian Harasimiuk
Stanowisko 3 - Chelm - zabytkowa kopalnia kredy piszacej
Prowadza: Radostaw Dobrowolski, Stanistaw Golub
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GLACITEKTONICZNA PRZEBUDOWA NEOGENSKIEGO
PALEOKRASU - STANOWISKO REJOWIEC

Radostaw Dobrowolski, Stawomir Terpitowski
Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Skfodowskiej,
20-718 Lublin, al. Krasnicka 2cd;
rdobro@poczta.umcs.lublin.pl; terpis@poczta.umcs.lublin.pl

Wstep

Rola plejstocenskich mas lodowych w transformacji preglacjalnego krasu dostrzegana byla od dawna, jednakze
niezwykle rzadko przejawy dynamicznego oddzialywania ladolodu na formy paleokrasowe dokumentowane byly
w odstonieciach. Przyklad spektakularnego glacitektonicznego zdeformowania neogenskich form krasowych i wypet-
niajacych je osadow znajdujemy w odkrywce kopalnianej w Rejowcu. Wyjatkowo dobre odstonigcie badanych struktur
i co za tym idzie pelna ich dostepnosé¢ do bezposrednich analiz sedymentologicznych i tektonicznych, pozwala na okre-
$lenie szerszego kontekstu zwigzku struktur glacitektonicznych z konfiguracja litego podtoza weglanowego jako czynni-
ka warunkujacego styl, geometrie i zasieg deformacji (Dobrowolski 2006; Dobrowolski, Terpitowski 2006).

Sytuacja geologiczno-morfologiczna

Rejowiecka kopalnia margli (51°08’N, 23°13’E), zajmujaca powierzchnig¢ ok. 1,5 km?, z 4 poziomami wydobyw-
czymi i maksymalng glebokoscig 40 m, zlokalizowana jest na sklonie jednego z typowych dla pétnocno-wschodniej
krawedzi Wyzyny Lubelskiej wzgorz wyspowych (235 m n.p.m.), otoczonych od potudniowego-zachodu i pdtnocy przez
rozlegle obnizenie Kotliny Pawtowa (180-195 m n.p.m.) - ryc. 1. Margle kredopodobne gérnego mastrychtu, budujace
trzon wzniesienia, sag wyraznie ulawicone (subhoryzontalne powierzchnie sedymentacyjne z niskokagtowym upadem
ku N). W nadkladzie skal weglanowych goérnej kredy wystepuja niewielkie, izolowane platy itéw, multkéw i piaskow
neogenskich, czg$ciowo zaburzone glacitektonicznie (Jahn 1956; Mojski 1968) oraz zwarta, na og6t cienka seria utworéw
plejstocenskich i holocenskich.

,."ss.:m

Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny kopalni margli w Rejowcu
na tle planu hipsometrycznego Pagéréw Chetmskich

W centralnej czesci odkrywki, w obrebie dwdch gornych pozioméw eksploatacyjnych, znajduje si¢ system pola-
czonych ze sobg paleowertebow, wlaczonych w jeden system morfologiczny typu uvala o dlugoéci ponad 200 m i glebo-
koéci 15-20 m (Dobrowolski 2006; ryc. 2.). Harasimiuk (1975) wiaze rozwdj tej formy z subaeralnym wietrzeniem
w dolnym i §rodkowym pliocenie. Wypelnienie stanowia limniczne osady gornego pliocenu, nadbudowane serig zabu-
rzonych osadéw glacigenicznych ze zZlodowacenia Odry. Te ostatnie wyraznie manifestuj si¢ w rzezbie w formie pojedyn-
czego walu moreny z wyci$nigcia o wysokosci ok. 5 m i generalnej orientacji NE-SW (Dobrowolski, Terpitowski 2006).

Struktury glacitektoniczne

Osady budujace strukture glacitektoniczng majg ok. 15 m migzszosci i naleza do dwéch odrebnych stratygraficz-
nie segmentow (ryc. 2): pliocenskiego (czg$¢ dolna - stanowigca pierwotne wypelnienie paleouwalu) i plejstocenskiego
(czg$¢ gérna — manifestujaca sie we wspoltczesnej rzezbie jako morena z wycisnigcia).

Segment pliocenski (= osady wypelniajace paleouwatl) buduja od dotu ku gorze: (1) cienka tawica itéw masywnych
(Fm) o charakterystycznej rdzawo-brunatnawej barwie oraz (2) miazsza (ok. 10 m) seria multkéw oraz piaskéw i mutkéw
poziomo laminowanych (Fh; Sh,Fh; Sh, SFh).
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Segment plejstocenski (= osady budujace moreng z wycisniecia) o miazszosci okoto 5 m tworza: (1) seria ztozona

w przewadze z iléw masywnych z rozproszonymi i pograzonymi w nich zZwirami materiatu péinocnego (Fm,G), (2)
seria, w ktorej dominuja fawice piaskow poziomo warstwowanych (Sh), za$§ drugorzedny udziat (gléwnie w czgsci przy-
stropowej) wykazujg nieregularne fawice piaskéw diamiktonowych, masywnych z rozproszonym zwirem (SDm), (3)
nieciagta seria masywnego, piaszczysto-pylastego diamiktonu (Dm), z rozproszonymi pojedynczymi zwirami o wyraznej
orientacji NW-SE.

O

Utawicenie

Ryc. 2. Przejawy glacitektonicznego zdeformowania neogenskiego paleokrasu w kopalni w Rejowcu; cechy litologiczne
osadow w zapisie kodowym - objasnienia w tekscie.

Zaburzeniami deformacyjnymi objete sa zardwno osady segmentu dolnego (= pliocenskiego) jak i gérnego (= plej-
stocenskiego).

Deformacje segmentu pliocenskiego (= osady wypetniajace paleouwal) obejmuja (vide Dobrowolski, Terpitow-
ski 2006,2007): (1) dwie generacje tusek glacitektonicznych zbudowanych z muléw (Fh) i piaskéw (Sh) oraz rozdziela-
jacych obie tuski (2) uskokoéw listrycznych, wspotksztattnych z topografia paleokrasows i wykorzystujacych ilasta kore
wietrzeniowa (Fm) jako inicjalng, wspolng powierzchnie poslizgu. Rejestr ten uzupelniajg struktury drugorzedne: (3)
drobne przyuskokowe powierzchnie $cigciowe towarzyszace uskokom listrycznym, (4) struktury brekcyjne, zlozone
z mutéw (Fh) oraz rumoszu inkorporowanego z marglistego podloza (Gd), (5) drobne faldowe struktury wewnatrztu-
skowe oraz (6) struktury pograzowe, zwigzane z niestatecznym warstwowaniem gesto$ciowym.

Deformacje segmentu plejstocenskiego obejmuja (vide Dobrowolski, Terpitowski 2006,2007): (1) zesp6t tuskowych
pakietéw o wspolnej powierzchni odklucia, tworzacych plytowe struktury imbrykacyjne oraz (2) poziomy fald lezacy.
W obu przypadkach w struktury deformacyjne zaangazowane sa wylacznie osady glacigeniczne ze zlodowacenia odry.

Interpretacja

Cechy pierwotne osadéw, w zestawieniu z zapisem ich glacitektonicznego zdeformowania pozwalaja na odtwo-
rzenie warunkéw depozycji i dynamiki odrzanskich mas lodowych w czasie ich maksymalnego nasuniecia na pétnocno-
wschodnie przedpole Wyzyny Lubelskiej. Sedymentologicznym zapisem tego nasunigcia jest transgresywna sukcesja
osadow glacigenicznych. W pierwszym etapie byta to mutowa sedymentacja z zawiesiny w §rodowisku réwniny dennej
jeziora i redepozycja z kier lodowych zwiréw (Fm,G); sedymenty te maskuja strop pliocenskich wypelnien paleouwatu.
W drugim etapie (zwigzanym z progresywnym drenazem zbiornika) sedymentacja jeziorna zostala zastapiona depozycja
piaszczysta w plytkich przeplywach typu zalewow warstwowych (Sh) oraz splywami osadéw supraglacjalnych (SDm)
w strefie terminoglacjalnego stozka. Zmiane — w etapie trzecim - terminoglacjalnego srodowiska depozycyjnego na
$rodowisko subglacjalne, sugeruje litofacja Dm o cechach gliny z odlozenia. Jest ona zapisem awansu mas lodowych
(zNW na SE) do pozycji zachodniego sktonu paleouwatu. Nasunigcie czola ladolodu na osady marginalnego stozka
spowodowalo rozwdj struktur imbrykacyjnych na jego przedpolu, za$ zachodzace quasi-synchronicznie statyczno-kine-
tyczne oddzialywanie mas lodowych na osady wypelniajace paleouwal (Fh; Sh, Fh; Sh, SFh) skutkowalo propagacja
uskokow listrycznych wzdluz rezydualnej kory krasowej (Fm). Proces dostosowywania plaszczyzny uskokowej do topo-
grafii krasowej spowodowal czgsciowa przebudowe paleoformy. W strefie roztadowania naprezen doszlo do inkorpora-
¢ji rumoszu kredowego w muly pliocenskie (Gd), nastgpnie ich sfaldowania i wtdrnego $cinania. Etap czwarty wiaze si¢
z krotkotrwala (sezonowa?) stabilizacja czola ladolodu i zwigzanym z nig przyrostem mas lodowych. Poprzedzita ona
kolejng faze deformacyjna, zwigzana z rozwojem drugiej generacji tusek i $cig¢ cylindrycznych — w obrebie wypelnien
paleouwatu oraz rozbudowa uformowanej wczesniej struktury imbrykacyjnej i utworzenie w warunkach subglacjalnych
poziomego faldu lezacego — w obrebie segmentu plejstocenskiego.
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WYKORZYSTANIE ANALIZY STATYSTYCZNEJ
W BADANIU ZWIAZKU ROZMIESZCZENIA
POWIERZCHNIOWYCH FORM KRASOWYCH
Z. TEKTONIKA NA PRZYKLADZIE
LUBELSKIEGO KRASU KREDY PISZACEJ

Anna Kaminska
Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Marii Curie-Skfodowskiej,
20-718 Lublin, al. Krasnicka 2cd;
anna.d.kaminska@gmail.com

Wstep

Wplyw struktury podioza na przebieg procesu krasowienia jest powszechnie znany. Badajac t¢ zalezno$¢ analizu-
je si¢ zazwyczaj ukierunkowanie form rzezby oraz ich uporzadkowanie przestrzenne, a nastgpnie poréwnuje z planem
strukturalnym. Ocena tego zwigzku ma czesto charakter tylko jakosciowy. Swoistym uzupelnieniem zebranych w ten
spos6b informacji sg analizy ilosciowe wykorzystujace metody statystyczne. W opracowaniu tym podjeto probe takiej
ilosciowej charakterystyki dla obszaru lubelskiego krasu kredy piszacej. O zwigzku krasu kredy piszacej z tektonikg na
tym obszarze pisali wcze$niej m.in. Harasimiuk (1980) i Dobrowolski (1998).

Analiza ukierunkowania form

Badanie ukierunkowania form krasowych polegalo na obliczeniu gtéwnych parametréw charakteryzujacych
rozktad azymutéw ich dluzszych osi i poréwnaniu z rozkladem azymutéw elementéw tektonicznych (uskokow, stref
uskokowych, dylatancji). Gtéwne charakterystyki jakie obliczono to: §redni kierunek, dlugo$¢ sredniego wektora, sita
$redniego wektora. Dodatkowo obliczono kolowe odchylenie standardowe Batscheleta oraz wyznaczono przedziaty uf-
nosci dla §redniego kierunku populacji generalnej (Baas 2000).

Powierzchniowe formy krasowe podzielono na dwie grupy: formy elementarne (dlugoé¢ do 1 km) oraz formy zto-
zone (dtugos¢ wigksza od 1 km). Elementarne formy krasowe wykazaly ukierunkowanie potudnikowe, koncentracja azy-
mutéw wokot $redniego kierunku jest statystycznie istotna, cho¢ wyraznie mniejsza od koncentracji form zlozonych. Te
z kolei wykazuja ukierunkowanie WNW-ESE, bardzo bliskie ukierunkowaniu gtéwnych elementéw tektonicznych. Warto
tutaj zauwazy¢, iz w powyzszej analizie zaklada sie, ze dlugo$¢ wszystkich wektordw jest taka sama i wynosi 1. Uwzglednie-
nie dlugosci spowodowato zmiane $redniego kierunku dwoch pierwszych grup o kilka stopni oraz w przypadku form
ztozonych istotny wzrost koncentracji. Nalezy zwroci¢ tu uwage na wyniki facznej analizy wszystkich form. Po uwzglednie-
niu dlugosci nastgpila zmiana sredniego kierunku z potudnikowego na kierunek WNW-ESE. Zatem réwniez sredni kieru-
nek wszystkich form jest bliski kierunkowi gléwnych uskokéw kompleksu mezo-kenozoicznego (za Henklem 1984).

Analiza rozmieszczenia form

Uporzadkowanie przestrzenne rozmieszczenia powierzchniowych form krasowych zbadano poréwnujac kierunek
wystepujacej anizotropii (zmiany rozmieszczenia w zaleznosci od kierunku) z kierunkiem gléwnych uskokéw. Wykorzy-
stano dwie metody analizy przestrzennej, a mianowicie analize falkowa w modyfikacji Rosenberga (2004) oraz analiz¢
semiwariancji. Pierwsza metoda bada anizotropi¢ rozmieszczenia punktéw centralnych form krasowych (= geometrycz-
nych $rodkéw form). Wybrano wiasnie t¢ metode, poniewaz w odréznieniu od innych nie stuzy do sprawdzenia z géry
okreslonych kierunkéw mozliwej anizotropii, lecz wykrywa istotne kierunki grupowania si¢ punktéw. Aby rozrézni¢
rzeczywiste rozmieszczenie od losowego, testuje si¢ otrzymane wyniki stosujac metode Monte Carlo (Rosenberg 2004).
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W zachodniej czesci obszaru wyraznie dominujace s kierunki: WSW-ENE, N-S, NW-SE, w mniejszym stopniu
zaznacza si¢ kierunek NE-SW. We wschodniej czeéci sytuacja jest odwrotna — maleje udzial wyzej wymienionych kie-
runkéw, za$ powierzchniowe formy krasowe grupuja si¢ przede wszystkim w kierunku NE-SW. Wyraznie zaznaczaja si¢
tu tez kierunki W-E, WNW-ESE, NW-SE.

Druga metoda jest analiza semiwariancji - podstawowego narzedzia wykorzystywanego w metodach geostaty-
stycznych. Badang cechg jest tu liczba elementarnych form krasowych zliczona w polach podstawowych. Anizotropia
w geostatystyce polega na tym, ze semiwariogram pokazuje dluzszy zasieg oddziatywania (= lepsza korelacje) w jednym
kierunku niz w innym kierunku badania (Namystowska-Wilczyriska 2006).

Przeprowadzono analize semiwariogramu dla 6 pol testowych (16 km x 16 km). Gtéwny zasieg oddziatywania jest
zblizony dla kazdego pola testowego i wynosi okoto 15,5 km, jednak analizujac zasi¢g drugorzedny, mozna zauwazy¢
przestrzenne zréznicowanie kierunkéw anizotropii. W czeéci zachodniej anizotropia ma kierunek WNW-ESE, za$
w czesci wschodniej NE-SW.

Poréwnujac wyniki obu analiz, mozna zauwazy¢, ze zaréwno analiza falkowa, jak réwniez analiza semiwariogramu,
ukazaly podobne zréznicowanie przestrzenne rozmieszczenia powierzchniowych form krasowych. W czesci zachodniej
przewazaja kierunki zwiagzane z sektorem WNW-ESE (semiwariogram) oraz WSE-ENE i NW-SE (analiza falkowa), za$
w czgéci wschodniej wyraznie dominuje kierunek NE-SW. Biorac pod uwage plan strukturalny podloza tego obszaru
mozna zauwazy¢ wyrazne podobienstwo gléwnych kierunkéw. W czesci zachodniej wystepuje strefa dyslokacyjna Kock-
Wasyléw o kierunku NW-SE oraz inne uskoki rangi regionalnej o przebiegu WSW-ENE, za$ kierunek WNW-ESE na-
wiazuje¢ do przebiegu gléwnych uskokéw kompleksu mezo-kenozoicznego. Natomiast w czesci wschodniej wystepuje
uskok Udalu o przebiegu NE-SW.

Whioski

e W analizie ukierunkowania niezwykle wazna jest dtugo$¢ badanych form. Nieuwzglednienie dtugosci przy obliczaniu
$redniego kierunku moze prowadzi¢ do jego blednej oceny i interpretacji.

¢ Wyniki analizy falkowej w modyfikacji Rosenberga, jak rowniez analizy semiwariogramu, s dobrym uzupetnieniem
wizualnej analizy rozmieszczenia form krasowych.

o Wraz ze wzrostem wielkosci powierzchniowych form krasowych wzrasta stopien koncentracji wokot kierunku $red-
niego. Zatem dopiero polaczenie sie elementarnych form w formy zlozone uwidacznia zbieznos¢ ukierunkowania
powierzchniowych form krasowych z ukierunkowaniem gtéwnych uskokéw kompleksu mezo-kenozoicznego.

e Zaréwno $rednie kierunki duzych form krasowych, jak i gtéwne kierunki grupowania sie elementarnych form kra-
sowych wyraznie nawiazuja do planu strukturalnego badanego obszaru.

Literatura

Baas J.H. 2000. EZ-ROSE: a computer program for equal-area circular histograms and statistical analysis of two-dimen-
sional vectorial data. Comput. Geosci. 26: 153-166.

Dobrowolski R. 1998. Strukturalne uwarunkowania rozwoju wspoélczesnej rzezby krasowej na miedzyrzeczu §rodkowego
Wieprza i Bugu. Wyd. UMCS, Lublin.

Harasimiuk M. 1980. Rzezba strukturalna Wyzyny Lubelskiej i Roztocza. Rozprawa habilitacyjna. Wyd. UMCS, Lublin.

Henkiel, A. 1984. Tektonika pokrywy mezo-kenozoicznej na pénocnym sktonie watu meta-karpackiego. Ann. UMCS,
sec. B, 39: 15-38.

Namystowska-Wilczynska B. 2006. Geostatystyka. Teoria i zastosowania. Oficyna Wydawnicza Politechniki Wroclaw-
skiej, Wroclaw.

Perry J.N. i1in. 2002. Illustrations and guidelines for selecting statistical methods for quantifying spatial pattern in eco-
logical data. Ecography, 25: 578-600.

Rosenberg M. S. 2004. Wavelet analysis for detecting anisotropy In point patterns. Journal of Vegetation Science, 15:
277-284.
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Wstep

Kreda piszaca byta i jest surowcem o szerokim zastosowaniu gospodarczym. W przeszlosci uzywano jej na duza
skale przede wszystkim przy produkgji farb, wykonywaniu sztukaterii, jako podkladu malarskiego, a takze jako gléwne-
go sktadnika w pastach do zebow, oraz pudrach kosmetycznych. Badania archeologiczne prowadzone w ostatnich latach
na stanowiskach zwigzanych z eksploatacja gorniczg przyniosly liczne znaleziska przedmiotéw wykonanych z kredy
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o charakterze gospodarczym - przesliki, cigzarki tkackie oraz formy do odlewu 0zdéb z brazu (Gotub 2001). Wspodlczes-
nie kreda wykorzystywana jest na duza skale w przemysle cementowym i chemicznym. W granicach administracyjnych
miasta nadal dziala odkrywkowa kopalnia kredy piszacej wydobywajaca surowiec dla potrzeb chetmskiej cementowni.

Gornictwo kredowe na obszarze Chetma ma wielowiekowa tradycje; dotychczasowy stan badan nad jego udoku-
mentowaniem uznac jednak nalezy za niezadowalajacy. Do niedawna problematyka ta byla znana jedynie z dokumentow
archiwalnych oraz nielicznych wzmianek formulowanych przy okazji szerszych opracowan historycznych (Zimmer 1974).
Przyjmowano generalnie, Ze najstarsze wyrobiska moga pochodzi¢ z okresu sredniowiecza, burzliwy rozwéj kopalnictwa
kredowego mial miejsce w XVIi XVII w., a jego zanik w wieku XIX.

Liczne katastrofy budowlane (osiadanie budynkéw i zapadanie si¢ czgsci ulic), jakie mialy miejsce w centrum
Chelma na poczatku lat 50. ubiegtego stulecia, wymusily na wladzach miasta podjecie badan ekspertyzowych i prac
zabezpieczajacych. W ich efekcie w latach 1966-1973 duza czg$¢ wyrobisk pod chelmska Staréwka zostala zinwentary-
zowana i zabezpieczona, gléwnie poprzez wypelnienie piaskiem i odcigcie murowanymi tamami. Rozpoznano prawie
8 km podziemnych, wielopoziomowych wyrobisk, a calkowitg ich dtugo$¢ oszacowano na okoto 40 km.

Dzigki staraniom chelmskiego $rodowiska archeologicznego podziemia kredowe uznane zostaly za unikatowa
pozostalo$¢ podziemnego gornictwa kredy piszacej w Europie. Decyzja Wojewoddzkiego Konserwatora Zabytkow
w Chelmie od 25 stycznia 1995 roku figuruja w rejestrze zabytkéw wojewoddztwa chelmskiego (obecnie lubelskiego). Dla
celow turystycznych zaprojektowano i zabezpieczono czg$¢ wyrobisk pod ulicg Lubelska o dlugosci ok. 2 km. Wykorzy-
stano fragmenty historycznych kopalni, a takze przebito nowe korytarze, taczac rézne jakosciowo zabytki (ryc. 1.).

= 2L
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Ryc. 1. Lokalizacja zabytkowych kopalni kredy (tzw. podziemi kredowych) w Chelmie. W ramce - fragment wyrobisk
przy ulicach Krzywej — Szkolnej, stanowisko archeologiczne nr 19A.

Poczatki gornictwa kredy piszacej w Chelmie

Najstarszy okres gornictwa kredy w Chelmie wiaze si¢ z Gérkg Chelmska (= Katedralna) i jej bezposrednim oto-
czeniem. Tekst Fiodora Cherbaczewskiego z konca XIX w. opisuje relacje duchownego z wizyty w katakumbach pod
Gorg Katedralng, gdzie widzial pochéwki Daniela Romanowicza i innych dostojnikéw. Mozna zatem przyjaé, ze krede
metoda podziemna zaczeto wydobywac¢ w XIII w.; poczatkowo wyrobiska powstawaly w celach obronnych - jako miej-
sce schronienia i drég ewakuacji oraz sakralnych (miejsce pochéwkéw). Do chwili obecnej nie bylo jednak mozliwosci
przebadania wyrobisk z tego okresu, chociaz znane sa wejécia do nich z podziemi chelmskiej katedry. Ich istnienie po-
$rednio potwierdzaja takze odwierty geologiczne wykonane w tym rejonie. W jednym z otwordw ponizej glebokosci
14,4 m stwierdzono wystgpowanie ,,dawnej gleby”, co mozna interpretowac jako zasypisko wyrobiska (Gajewski, Gurba
1961). W odwiertach wykonanych w 1967 r. wyrobisk nie znaleziono, ale w siedmiu otworach stwierdzono ucieczke
pluczki wodnej, a w jednym, na glebokoséci 12 metréw, silng cyrkulacje powietrza (Nawrocki 1968). Z czeéci znanych
wyrobisk na ulicy Lubelskiej i Sw. Mikolaja korytarze prowadza pod Gérke Chelmska.

Okresy burzliwego rozwoju

Burzliwy rozwdj kopalnictwa nastapit w XVI i XVII w. Znacznie zwigkszyl sie popyt na krede. Chelmska kreda
piszaca docierata do wielu miast w Polsce. Znaczng skal¢ wydobycia potwierdza informacja z XVII wieku, ze na 100
istniejacych w obrebie Staréwki doméw, az 80 mialo wejscia do podziemnych wyrobisk. Od poczatku masowa eksploatacja
prowadzona byla w sposéb niekontrolowany na prywatnych parcelach, a wejscia znajdywaty sie w piwnicach doméw. Z tego
okresu pochodzg najlepiej zbadane kopalnie na stanowiskach (ryc. 1): 99 (ulice: Krzywa 41, Szkolna 8-10, Sw. Mikotaja
7-9), 19A (Krzywa 32/34), 148 (Kopernika 5/7) oraz 161 (Plac Luczkowskiego 11-13) (vide Gotub 2001) - ryc. 1.

Uzyskane wyniki przyniosly catkowicie nowe ustalenia dotyczace wydobywania kredy. Okazalo si¢, Ze w miescie
funkcjonowaly male, prywatne kopalnie, majace wejscia z murowanych piwnic mieszczanskich kamienic, czesto pota-
czone ze soba w system kilkupoziomowych korytarzy. Wtasciciele organizowali wydobycie i dystrybucje¢ surowca. Za-
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biegi techniczne stosowane w czasie eksploatacji gorniczej (fukowe sklepienia korytarzy, dodatkowo gtadzone lub obro-
bione technika matych zaciosywan, wykorzystywanie plaszczyzn nieciaglosci jako wyznacznika kierunku prac gérniczych),
zdradzaja przy tym duza ,,praktyczng’ znajomo$¢ mechaniki gérotworu oraz wskazujg na obecno$¢ wyspecjalizowanych
gornikow. Chociaz gornictwo kredy nie stalo si¢ nigdy rzemiostem cechowym, kopalnie i stosowane w nich techniki sg
bardzo podobne do siebie. Nie uzywano drewna do zabezpieczania. Odpady w postaci drobnego rumoszu gromadzono
w bocznych korytarzach lub celowo wykonanych niszach. O$wietlenie stanowity kaganki stawiane w wyciete wneki.

W kilku przypadkach odkryto, ze w gléwnych korytarzach dla efektywnego wykorzystania zloza prowadzono
wydobycie najpierw na jednym poziomie, po dojsciu do konca $ciany eksploatacyjnej wracano drugim glebszym, zasypujac
za soba dno rumoszem. Wtedy pelna wysokos¢ korytarza wynosita okoto 4 m, przy standardowej do 2 m (ryc. 2.).
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Ryc. 2. Badania archeologiczne w kopalni kredy przy pl. Luczkowskiego 11-13 (stanowisko 161).
Wykop dokumentujacy pelng wysokos¢ korytarza eksploatacyjnego

wraz z odkryta w dolnej czeéci nisza (fot. St. Gotub).

Ustalono, ze cz¢s¢ dawnych wybierzysk po adaptacji wykorzystywano jako skfady towaréw. Jednoczesnie wyod-
rebniono nowga kategori¢ obiektu — lochy wykonane w kredzie, uzytkowane tylko jako piwnice i podziemne sktady na
towary od XVI do poczatkéw XX w. Byly to proste odcinki korytarzy o diugosciach od kilku do kilkunastu metréw,
szerokosci 1,5 do 2 m, w ktorych symetrycznie po obydwu stronach na wysokosci okoto 0,5 m od dna wykonywano
potki do sktadowania towardw, zywnosci czy produktéw zywno$ciowych. Czasami naprzeciwko wejscia na koncu lochu
takze wykonywano podobna potke (Gotub 2002).

Z badan archeologicznych pozyskano olbrzymie ilo§ci materialéw zabytkowych, gtéwnie w postaci ceramiki naczy-
niowe;j (liczne calte naczynia) i kosci zwierzecych. W mniejszej ilosci byly to: kafle, naczynia ze szkla, narzedzia z zelaza,
w tym zwigzane z gornictwem kredy, monety, czy ozdoby (ryc. 3.). Tym bardziej nalezy zatowac, ze przy prowadzeniu prac
gorniczych na olbrzymig skale w latach 1966-1973, nie prowadzono nadzoréw archeologicznych i konserwatorskich, nie
wykonano podstawowej dokumentacji oraz nie pozyskano do zbioréw muzealnych ani jednego zabytku!

Zanik wydobycia kredy w centrum miasta Chelma

Zmierzch gérnictwa kredowego w centrum miasta przypada na schytek XVIII i poczatek XIX w. Juz w 1787 r. Rada
Miejska wydata zakaz, poczatkowo nieskuteczny, kopania kredy pod ulicami. W 1827 r. Rzad Gubernialny Lubelski wydat
zarzadzenie zabraniajace kopania kredy w mieécie, poparte zakazem Komisji Rzadowej Spraw Wewnetrznych z 1837 r.

Ostateczny kres podziemnego wydobycia kredy piszacej nastapit w konicu XIX w., w zwigzku z nasileniem szkod
gorniczych pod Staréwka (procesy kolapsyjne) oraz doniesieniami do Komisji Rzadowej o nieprzestrzeganiu zakazdw.
Gornictwo zostalo przeniesione na obrzeza miasta przypuszczalnie w okolice ulicy Hrubieszowskiej czy Kopernika.

Zakonczenie

Ostatnie badania wykopaliskowe nad obiektami gérnictwa kredowego byly prowadzone przez T. Dzienkowskiego
i S. Gotuba w latach 2006-2007 przy Placu E. Luczkowskiego 9, a finansowane przez inwestora prywatnego. Kolejne
ekipy samorzadowe miasta Chelma rezygnowaty z prac naukowych nad tym zagadnieniem, chociaz pilne potrzeby nadal
istnieja. Nie s3 zbadane podziemne zejscia do podziemi z piwnic kamienicy starosty chetsmkiego Weglinskiego na Pla-
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Ryc. 3. Wybér zabytkéw z okresu nowozytnego (XVI-XVII w.), znalezionych podczas badan
archeologicznych w podziemnych kopalniach kredy; w zbiorach Muzeum Chelmskiego (fot. St. Gotub).

cu E. Luczkowskiego — obok miejskiego ratusza. Doskonale zachowana dwupoziomowa kopalnia przy Placu Luczkow-
skiego 11-13 (stan. 161), czeka na dalsze badania i polaczenie z trasa turystyczna. Podobnie unikalna kopalnia z plasko-
rzezba orla u zbiegu ulic Krzywej i Szkolnej (stan. 19A) zostala co prawda wiaczona do ograniczonego ruchu turystycz-
nego i jest czg$cig Muzeum im. W. Ambroziewicza, ale zaprzestano prac adaptacyjnych i badan mozliwosci polaczenia
z innymi podziemnymi obiektami.

Oczywiscie badania interdyscyplinarne i prace adaptacyjne wymagaja duzych nakladéw finansowych, ale wobec
unikalnosci i atrakcyjnosci turystycznej tych obiektéw nie tylko na skale Polski, zawsze maja sens i powinny by¢ wykonane.
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Wstep

Podziemne wydobycie kredy piszacej prowadzone bylo w Chelmie z r6zng intensywnoscia poczawszy od $rednio-
wiecza (vide tekst S. Goluba — w tym tomie). Eksploatacji gorniczej, z wykorzystaniem prostych narzedzi, sprzyjaly nie
tylko cechy litologiczne masywu skalnego, ale i charakter jego tektonicznego zaangazowania. Cze$¢ dostepnych do bez-
posrednich badan, dobrze zachowanych wyrobisk poeksploatacyjnych, wskazuje na duzg zgodnos¢ kierunkéw prowa-
dzonych prac gérniczych z planem strukturalnym masywu skalnego.
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Uwarunkowania strukturalne eksploatacji gorniczej

Podziemia kredowe przy pl. Luczkowskiego 13

Jest to niewielki zesp6t podziemnych wyrobisk, powstatych w wyniku eksploatacji kredy piszacej (ryc. 1.); faczy sie
on z zabytkowymi piwnicami kamienicy przy placu Luczkowskiego 13 (rég ul. Jatkowej). Tworzy go dwukondygnacyjny
system polaczonych ze soba korytarzy o zréznicowanych wymiarach poziomych (szerokos¢ podstawy ~1,2-2,5 m) i pio-
nowych (wysokos$¢ =0,8-2,5 m) oraz charakterystycznym tukowym sklepieniu. Laczna dlugo$¢ korytarzy sigga ok. 90 m,
odpowiednio - w poziomie I (gérnym) — ok. 60 m i w poziomie II (dolnym) - ok. 30 m. Wyrobiska poeksploatacyjne znaj-
duja si¢ na glebokosci: 7-13 m ponizej powierzchni topograficznej — w przypadku poziomu I oraz 15-23 m - w przypadku
poziomu II. Wejécie do obiektu mozliwe jest zardwno przez piwnice kamienicy przy pl. Luczkowskiego 13, jak i od strony
podziemnej trasy turystycznej — tzw. ,,Chelmskich podziemi kredowych”. Obiekt jest jednym z najstarszych i zarazem
najcenniejszych zabytkéw kopalnictwa kredowego, wpisanym do rejestru zabytkéw miasta Chelma w dniu 23.12.1998 r.

Pod wzgledem geomorfologicznym obiekt zlokalizowany jest na pétnocnym sklonie chetmskiego wzgdrza kate-
dralnego, ponizej zréwnania stokowego 205-210 m n.p.m..

Gorotwor kredowy w obrebie badanego obiektu jest silnie uszczeliniony. Charakter spekan tektonicznych rejestro-
wanych na odslonietych powierzchniach skalnych ($cianach i stropie korytarzy eksploatacyjnych) wskazuje na ich wy-
razne zréznicowanie, i genetyczne, i przypuszczalnie réwniez wiekowe. Zesp6t rozpoznanych mezostruktur tektonicznych
tworzg: I) szczeliny migdzytawicowe; II) dwa systemy ciosu ortogonalnego (NW-SE/NE-SW oraz W-E/N-S); III) poje-
dyncze mezouskoki o orientacji NW-SE, W-E i NE-SW; IV) kliwaz przyuskokowy; V) drobne struktury spgkaniowe
(koncentryczne i pierzaste).

Wyniki wykonanych pomiaréw zestawiono statystycznie w postaci diagraméw konturowych orientacji spekan
(wylacznie dla ciosu), za$ rzeczywisty przebieg struktur tektonicznych zostat naniesiony na plan geodezyjny podziemi
(ryc. 1.). Interpretacja wynikow postuzyta do: I) okredlenia stopnia anizotropii masywu gérnokredowego, II) odtworze-
nia orientacji paleonaprezen w gérotworze, III) wskazania stref ostabienia gérotworu i tym samym potencjalnych zagro-
zen szkodami gérniczymi.

Spekania migdzytawicowe

Masyw gornokredowy wykazuje wyrazne cechy subhoryzontalnego ulawicenia w obrebie wszystkich analizowanych
korytarzy. Srednia migzszo$¢ tawic wynosi ok. 1,5-1,7 m; ich obecnos¢ podkreslajg plaszczyzny rozdzielno$ci miedzy-
pakietowej (= spekania migdzytawicowe). Wykazuja one zasadniczo niskokatowe (4°-12°) nachylenie ku S i SW (bieg
warstw 100°-140°). Plaszczyzny spekan miedzytawicowych nosza wyrazne znamiona dyferencjalnych przemieszczen
miedzypakietowych. Swiadczy o tym powszechna obecnos¢ na ich powierzchniach luster tektonicznych, czesto z zadzio-
rami wskazujacymi kierunek wzglednego przemieszczenia. Nieregularny (lekko zundulowany) charakter zlustrowanych
powierzchni tych spekan stanowi zarazem ukierunkowang strefe laminarnego przeplywu wéd podziemnych, podkre-
$long przez redukcje zwiazkow zelaza.

Charakter eksploatacji w badanym obiekcie wskazuje w wielu przypadkach na wykorzystywanie ptaszczyzn nieciagto-
$ci miedzylawicowej jako naturalnego, relatywnie odporniejszego stropu dla powstajacego sytemu podziemnych korytarzy.
Czgsto, na znacznych dystansach (gtéwnie w obrebie gérnego poziomu), eksploatacji ulegat caly pakiet kredowej fawicy;
w przypadkach takich zaréwno strop korytarza, jak i jego spag stanowi powierzchnia rozdzielnoéci miedzylawicowe;.

Spekania ciosowe

Sa to powtarzajace si¢ systemy szczelin o wyraznym geometrycznym uporzadkowaniu, wystepujace zwykle
w regularnych kilkunasto-, kilkudziesieciocentymetrowych odstepach. Spekania ciosowe sa najbardziej powszechng
strukturg tektoniczng w weglanowych skatach gérnokredowych badanego obszaru. Reprezentujg zréznicowane wiekowo
zespoly ciosu, powstajace w réznych polach naprezen.

Na podstawie diagramu orientacji spgkan ciosowych wyrézniono w analizowanym obiekcie dwa systemy ciosu
ortogonalnego (przecinajace si¢ pod katem prostym): I) W-E/N-S oraz IT) NW-SE/NE-SW. Ich orientacja nawigzuje do
planu strukturalnego kompleksu mezo-kenozoicznego i jest zgodna z wynikami pomiaréw wykonanych wczeéniej
w obrebie innych stanowisk (Dobrowolski 1995). We wszystkich zespotach spekan zdecydowanie przewazajg pionowe,
badz stromo nachylone powierzchnie ciosowe; wykazuja one wyrazng prostopadio$¢ do warstwowania, przy czym
w przypadku spekan o orientacji NW-SE - ograniczaja si¢ one zazwyczaj do jednej fawicy (cios miedzytawicowy). Czg§é
spekan o orientacji réwnoleznikowej jest wyraznie rozwarta (szczeliny chlonne), wypelniona druzgotem kredowym, ze
$§ladami intensywnego wzbogacenia w zwiazki zelaza. W niektorych przypadkach, ich powierzchnie noszg oznaki pio-
nowych, wtérnych przemieszczen, co kaze traktowac je juz jako miode uskoki tektoniczne.

Mezouskoki

W badanym obiekcie stwierdzono obecnos¢ kilku niewielkich, mlodych uskokéw normalno-zrzutowych, okresla-
nych zwykle mianem mezouskokéw (wg terminologii Hancocka 1985), ze wzgledu na ich niewielkie rozmiary, ogra-
niczony zasi¢g i lokalne znaczenie. Ich orientacja w kazdym przypadku byla odmienna, aczkolwiek nawiazujaca do
dominujgcych kierunkéw strukturalnych obszaru: W-E, NW-SE i NE-SW. Powierzchnie uskokéw sg stromo postawione
(upady pionowe lub wysokokatowe), wyraznie zlustrowane (wygtadzone w wyniku przemieszczania si¢ skrzydet uskoku).
Stwierdzono, ze we wszystkich analizowanych przypadkach wykorzystywaly one powierzchnie spekan ciosowych jako
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Ryc. 2. Wyniki pomiaréw mezostrukturalnych skal masywu goérnokredowego w obrebie stanowi-
ska przy pl.Euczkowskiego 13 w Chelmie: A - przestrzenny (rzeczywisty) rozktad mezostruktur
tektonicznych: spekania ciosowe — cienkie linie; mezouskoki — grube linie (z oznaczonym kierun-
kiem wzglednego przemieszczenia); B — diagramy orientacji mezouskokéw i spekan ciosowych
(rozklad normalnych do powierzchni spekan ciosowych); grubos$¢ kresek wewnatrz diagramu
proporcjonalna do czestoéci wystapien danego zespotu ciosu.

plaszczyzne przemieszczenia; wielko$¢ przemieszczen byla zazwyczaj niewielka, rzedu 15-25 cm. Uskoki o orientacji:
W-E i NE-SW maja charakter tensyjny. Towarzysza im: uskoki drugorzedne (ograniczone do dwdch sasiadujacych warstw
i utykajace na powierzchni rozdzielnosci migdzylawicowej) oraz kliwaz przyuskokowy (sie¢ drobnych, gestych, regular-
nie powtarzajacych si¢ spekan tektonicznych) i/lub brekcja tektoniczna (wypelniajaca rozwarta szczeling uskokowa).
Z plaszczyznami uskokowymi o réwnoleznikowym ukierunkowaniu wiaze si¢ ponadto wystgpowanie sladéw intensyw-
nego wzbogacania w zwigzki zelaza, co §wiadczy o znaczacym, laminarnym przeplywie wéd podziemnych.

Podziemia kredowe przy ul. Krzywej 32/34
Obiekt zlokalizowany jest na potnocnym skionie wzgorza katedralnego, ponizej zréwnania stokowego 205-210 m
n.p.m. Sktadaja si¢ na niego dwa ciagi (= poziomy) korytarzy o orientacji réwnoleznikowej (dtugoé¢ ok. 20 m - poziom
Iiok. 13 m - poziom II), polaczonych potudnikowo biegnacym korytarzem Iacznikowym o dlugosci ok. 6 m (ryc. 2).
Korytarze znajduja si¢ na wysokosci 193,2 — 198,7 m n.p.m. (spag poziomu I) oraz 192,6 —-194,6 m n.p.m. (spag poziomu
II), tj. 8-10 m ponizej wspolczesnej powierzchni topograficzne;.

Spekania migdzytawicowe

Slady rozdzielnoéci subhoryzontalnej (warstwowania) rejestrowane byly w obu korytarzach eksploatacyjnych. Przy
dominujacej orientacji przestrzennej 178-180°/4-12°W, $rednia grubo$¢ warstw wynosi 35-40 cm.

Spekania ciosowe

Maksima koncentracji normalnych do powierzchni spegkan (ryc. 2) pozwalaja wyrézni¢ dominujace kierunki ze-
spol6ow ciosu: W-E (cios réwnoleznikowy) i N-S (cios potudnikowy) — skladajace si¢ na system ciosu ortogonalnego oraz
pojedynczy zespdt NW-SE, reprezentujacy cios podtuzny. Czes¢ spekan ciosowych o orientacji 82-90°/76-90° (bieg/upad)
ma charakter szczelin chlonnych (rozwarto$¢ dochodzaca do 1 cm). Na niektérych plaszczyznach spekan - zwigzanych
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Ryc. 2. Diagramy orientacji spekan ciosowych (rozkladu normalnych do po-
wierzchni spekan ciosowych) w obrebie podziemi kredowych przy ulicy Krzy-
wej 32/34 w Chelmie; I - poziom I; IT - poziom II. Grubos¢ kresek wewnatrz
diagramow jest proporcjonalna do czestoéci wystapien danego zespotu ciosu.
Plan podziemi wykonany na podstawie planu sytuacyjno-wysokosciowego
w skali 1:100 wg H. Szeremety.

z kierunkiem réwnoleznikowym - obecne s3 niewielkich rozmiaréw weglanowo-zelaziste formy naciekowe typu stalak-
tytow (rurki, makarony). W gtéwnym korytarzu (poziom I) obecno$¢ form naciekowych zwigzana jest z zespolem
rozchodzacych si¢ radialnie spekan ciosowych. Na niektorych odciosach (miejscach po uderzeniu narz¢dziem gérniczym),
w obrebie calego obiektu, stwierdzano ponadto obecno$¢ tzw. struktur koncentrycznych oraz struktur pierzastych.
Z reguly ich obecno$¢ odczytywana jest jako przejaw tektonicznej aktywnosci gorotworu, dzigki czemu mozliwe jest
okreslenie charakteru kinematycznego spekan tektonicznych. Jednakze w analizowanym przypadku obecno$¢ struktur
tego typu stanowi najprawdopodobniej efekt reakcji masywu skalnego na mechaniczne oddzialywanie narzedziem gor-
niczym (oskardem lub kilofem) w czasie wybierania kredy.

Mezouskoki

Niektére powierzchnie ciosu réwnoleznikowego sa wykorzystywane jako plaszczyzny poslizgu przez niewielkiej
rangi miode uskoki tektoniczne. Wykazuja one oznaki przemieszczenia o charakterze tensyjnym; w ich bezposrednim
sasiedztwie wystepuje strefa drobnych spekan kliwazowych (niewielkich, regularnych szczelin tektonicznych towarzy-
szacych uskokowi i zwigzanych z nim genetycznie). Kreda w strefie przemieszczenia ma miejscami charakter brekeji
tektonicznej (druzgotu). Cala strefa tektonicznego rozluznienia masywu skalnego, obejmujaca plaszczyzne poslizgu wraz
ze spekaniami kliwazowymi, dochodzi do 10-15 cm. Na rozpoznanych uskokach tensyjnych miejscami wystepuja lustra
tektoniczne (tj. gtadkie powierzchnie spekan powstate w czasie przemieszczenia skrzydet uskoku) ze §ladami rys tektonicz-
nych (wskazujacych kierunek i zwrot przemieszczenia). W strefie przyuskokowej bardzo wyrazne i powszechne sg slady
wzbogacania w zwigzki Fe, rzadziej Mn, $wiadczace o intensywnym i ukierunkowanym przeplywie wéd podziemnych.
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Podsumowanie

Zebrany material dokumentacyjny wskazuje, ze zabytkowe podziemia kredowe w Chelmie stanowig interesujacy
obiekt badawczy, nie tylko pod wzgledem historyczno-kulturowym, ale rowniez geologicznym. Odstonig¢te w wyniku
podziemnej eksploatacji kredy piszacej powierzchnie skalne (§ciany, strop) daja mozliwo$¢ bezposredniej oceny warun-
kéw strukturalnych gérnokredowego masywu skalnego. Wyniki przeprowadzonych badan pozwalaja na nastgpujace
uogdlnienia:

1. Gérotwor kredowy w obrebie badanych obiektow jest silnie uszczeliniony, przy czym charakter spekan tektonicznych
jest zroznicowany genetycznie, kinematycznie i wiekowo.

2. Najczgéciej rejestrowanym (najliczniejszym) typem spekan tektonicznych sg spekania ciosowe tworzace dwa systemy
ciosu ortogonalnego: NW-SE/NE-SW oraz W-E/N-S. Warunkujg one kierunek oraz dynamike przeptywu wéd pod-
ziemnych (wdd infiltracyjnych w strefie aeracji).

3. Ruch wody w masywie skalnym odbywa si¢ laminarnie wzdtuz spekan skalnych. Szczegélnie drozne hydraulicznie
(z relatywnie najwyzszymi wspélczynnikami filtracji) sa chtonne szczeliny ciosu réwnoleznikowego oraz mezousko-
ki o charakterze tensyjnym zwigzane z tym samym kierunkiem (reaktywowane wzdluz powierzchni ciosowych).

4. Z punktu widzenia geotechnicznego z przebiegiem spekan o charakterze tensyjnym wiaza¢ nalezy strefy potencjalnych
zagrozen zjawiskami kolapsacyjnymi.

5. Plany geodezyjno-wysoko$ciowe podziemi z naniesionym przebiegiem struktur tektonicznych wskazuje na duza
»praktyczng” znajomo$¢ mechaniki gorotworu osdb prowadzacych prace gornicze; $wiadczy o tym:

« Paraboliczny ksztalt stropu eksploatowanych korytarzy (idealny ze wzgledéw bezpieczenstwa — z uwagi na ,,roztado-
wanie” pionowych naprezen $cinajacych) umozliwiajacy wzglednie bezpieczng pracg bez koniecznosci stosowania
zabezpieczen gérniczych.

« Wykorzystywanie zlustrowanych ptaszczyzn nieciaglo$ci migdzylawicowej jako naturalnego stropu, zwigkszajacego
bezpieczenstwo pracy.

« Wykorzystywanie plaszczyzn ciosowych jako wyznacznikéw kierunku prac gérniczych (plaszczyzna ciosu lub mezo-
uskoku stanowila §ciang eksploatowanego korytarza).

o Zaprzestanie eksploatacji gorniczej po ,,natknieciu si¢” na plaszczyzne uskokows.
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JASKINIOWA TURYSTYKA PIELGRZYMKOWA

Wiaczeslaw Andrejczuk
Uniwersytet Slgski, Wydziat Nauk o Ziemi,
ul. Bedziriska 60, 41-200 Sosnowiec;
geo@wnoz.us.edu.pl

Zwiazek czlowieka z jaskiniami ma wiele wymiaréw. Jednym z wazniejszych jest wymiar duchowy, w tym - sa-
kralny. Od najdawniejszych czaséw cztowiek otacza jaskinie czczg i traktuje jako swiatynie. W czasach prehistorycz-
nych $wiete jaskinie to gtéwnie jaskinie kultowe ($wigte sSrodowisko, magiczne miejsce itd.), w poézniejszych czasach
- miejsca, zawierajace sacrum (zwloki swietych, sakralne przedmioty, miejsca ukazania si¢ $wietych czy zmartwych-
wstania i in.). Bez wzgledu na powdd, $wigte jaskinie stuza ludziom od tysiacleci jako obiekty pielgrzymkowe (czyli
obiekty turystyki religijnej). Jaskinie pielgrzymkowe (§wigte jaskinie), zar6wno pochodzenia naturalnego jak i sztucz-
ne, wystepuja na $wiecie wszedzie, na wszystkich zasiedlonych przez czlowieka kontynentach. S charakterystyczne dla
wszystkich religii §wiatowych: buddyzmu, sintoizmu, islamu, chrzescijanstwa itd. W wielu przypadkach obserwuje si¢
zjawisko ,,dziedziczenia sakralnego” jaskin przez zmieniajace si¢ na przestrzeni wiekow religie.

45



Materiaty 43. Sympozjum Speleologicznego

OSTATNIE ZLODOWACENIE A SYSTEM KRASOWY
WYWIERZYSKA GORYCZKOWEGO W TATRACH

Tomasz Bytomski
Katedra Geomorfologii, Wydziat Nauk o Ziemi, Us,
ul. Bedzitiska 60, 41-200 Sosnowiec;
tomi.kato@interia.pl

System krasowy Wywierzyska Goryczkowego byl i jest przedmiotem licznych badan. Szeroka literatura geologicz-
na, a w tym badania znacznikowe przeplywéw krasowych z lat 60-tych (Dabrowski, Glazek 1968), 80-tych (Pachla,
Zaczkiewicz 1985) iz przetomu XX i XXI wieku (Barczyk, Humnicki 1999; Barczyk 2004), sklonily autora do postawie-
nia pytania: jaka role odegralo ostatnie, wiirmskie zlodowacenie Tatr w uksztaltowaniu systemu krasowego Wywierzyska
Goryczkowego?

By znalez¢ odpowiedZ na to i wiele innych nurtujacych pytan, autor podjat si¢ rekonstrukeji elementéw dynamiki
lodowca Suchej Wody, bazujac na dokonanych wczesniej rekonstrukcjach geometrii tego lodowca (ryc. 1.) (Gryglewski
1998). Kluczem do uzyskania odpowiedzi bylo oszacowanie wielko$ci wod roztopowych w maksymalnej fazie zasiggu
lodowca, ktéra przypadala na okres 21-19 ka BP (Baumgart-Kotarba, Kotarba 2001). System Wywierzyska Goryczko-
wego jest jednym z wielu znanych systemdéw wywierzyskowych w Tatrach powstatych przy wspoétudziale wod lodowco-
wych (ryc. 1.). Do grupy tej mozna zaliczy¢ takze system okresowego wywierzyska Jaskini Kasprowa Nizna, ktére wedle
jednej z hipotez stanowi kanat ulgi dla systemu krasowego Wywierzyska Goryczkowego (Barczyk 2008).
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Ryc. 1. Lokalizacja terenu badan

Maksymalny okres zlodowacenia Doliny Suchej Wody byt efektem najwiekszego ochtodzenia Wiirmu, ktére przy-
padio na 20-14 ka BP (Gadek 1998). Okres ten wigzal si¢ z pogarszajacymi sie warunkami klimatycznymi tj. ze spadkiem
temperatury powietrza, nizszymi opadami ktére w tym czasie prawdopodobnie nie przekraczaly 500 mm rocznie,
a w konsekwencji z mniejsza ablacja (Gadek 1998). Zrekonstruowany lodowiec Suchej Wody nalezat do grupy lodowcow
politermalnych. W okresie maksymalnego zasiegu poruszal si¢ prawdopodobnie z predkoscia okolo 14,7 ma™. Przeptyw
bilansowy na linii rownowagi bilansowej, ktéra znajdowata si¢ na wysokosci 1600 m n.p.m., wynosit nieco ponad 2 mln m*
$niegu i lodu rocznie. Uwzgledniajac przeptyw bilansowy $niegu i lodu, opad, a takze predko$¢ ruchu lodowca, uzyska-
ne objetosci wod roztopowych przekraczaly 105 tys. m*d . Przy ogolnej objetosci lodowca ktéra wynosita okoto 1,4 mld m’,
zrekonstruowane objeto$ci wod roztopowych wydaja sie niewielkie (Bytomski 2009). Dla lepszego zobrazowania prob-
lemu autor dokonal poréwnania odplywu wspodtczesnego z odplywem z okresu zlodowacenia. Zgodnie z uzyskanymi
wynikami wspodtczesny odptyw wdd ze zlewni Suchej Wody wynosi 66,9 tys. m*d ! i jest okoto 1,5 razy mniejszy od od-
plywu wéd w okresie zlodowacenia (Bytomski 2009). Nalezy jednak zauwazy¢, ze wspodlczesnie zaledwie 37% wod
opadowych (24,7 tys. m*d™!) opuszcza zlewnie u wylotu Tatr, a zdecydowana wigkszo$¢ prawdopodobnie zasila krasowe
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systemy wywierzyskowe. Wskazuja na to wspoélczynniki odptywu sasiednich zlewni, ktére wynosza odpowiednio 1,04
dla zlewni Bystrej i 1,77 dla zlewni Olczyskiej (Malecka 1993). Nalezy takze zwrdci¢ uwage na fakt, ze pojemnos¢ syste-
mu krasowego Wywierzyska Goryczkowego, ktore wedle obliczent metodg Mangina wynosi 2,1 mln m? jest najwigkszym
lokalnym zbiornikiem wéd podziemnych w Tatrach (Barczyk 2008).

Uzyskane wyniki rekonstrukcji pozwolity wysuna¢ nastepujace wnioski. W okresie maksymalnego zlodowacenia
Doliny Suchej Wody panujace warunki klimatyczne nie sprzyjaly swobodnym przeptywom wod w obrebie lodowca,
natomiast w wigkszosci musialy sptywac po jego powierzchni. Przypuszczalnie duzg role w cyrkulacji wod odegrata
urozmaicona rzezba terenu Doliny Stawéw Gasienicowych, przyczyniajac si¢ do tworzenia w obrebie lodowca, a szcze-
golnie w strefach tensji — glebokich szczelin pozwalajacych na wnikanie wéd do wnetrza, a nastgpnie ich doptywu do
jego podioza. Na drenaz wdd roztopowych lodowcow tatrzanskich przez systemy krasowe wskazuja niskie wartosci
wspolczynnika predkosci ruchu lodowca, wyznaczone ogdlnie dla lodowcow tatrzanskich przez B. Gadka (1998). Wy-
daje si¢ wigc, ze zrekonstruowane wielkosci wod roztopowych mogly mie¢ ograniczong rolg na ksztaltowanie Srodowiska
krasowego Wywierzyska Goryczkowego w okresie maksymalnego zlodowacenia doliny (Bytomski 2009).

Autor przypuszcza, ze pdzniejszy okres recesji lodowca, a przede wszystkim odstonigcie strefy ponorowej na Hali
Gasienicowej pozwolilo na swobodniejsze przenikanie wod do systemu krasowego. Wedlug autora nie do konca jest
okreslona rola wieloletniej zmarzliny w obiegu wéd roztopowych i uksztaltowaniu systemu krasowego Wywierzyska
Goryczkowego (Bytomski 2009). Wedlug najnowszych badan, wody Hali Gasienicowej mogly by¢ juz wczesniej (schytek
neogenu, poczatek plejstocenu) drenowane przez inny system krasowy — system krasowy Jaskini Magurskiej (Pawlowska-
Bielawska 2008).
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ZASIEDLENIE JASKINI BISNIK W PLEJSTOCENIE

Krzysztof Cyrek, Magdalena Sudot
Uniwersytet Mikotaja Kopernika, Instytut Archeologii,
Szosa Bydgoska 44/48, 87-100 Toru;
paleo@his.uni.torun.pl

Jaskinia Bi$nik polozona jest na lewym, zachodnim stoku Doliny Wodacej, w obregbie Pasma Smolenisko-Niego-
wonickiego w $rodkowej czes$ci Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej. Na jej strukture sklada si¢ z kilka komér potaczo-
nych korytarzami i kilka otworéw wejsciowych. W czasie interdyscyplinarnych badan (archeologia, sedymentologia,
geomorfologia i paleozoologia) trwajacych od 1992 roku, eksplorowano nastepujace elementy systemu jaskiniowego:
komore gltéwna, schronisko boczne, komore boczng i obszar pod nawisem. Jaskinia Bisnik jest w tej chwili najstarszym
stanowiskiem jaskiniowym w Polsce z zachowanym profilem osadéw powstalych w poszczegdlnych fazach klimatycznych
od okresu poprzedzajacego zlodowacenie Odry, az do Holocenu. Najstarsze §lady osadnictwa cztowieka paleolitycznego
siegaja ponad 400 000 lat. Najciekawsza §rodkowopaleolityczna sekwencja zasiedlenia jaskini liczy co najmniej 17 po-
ziomow kulturowych, zachowanych w postaci koncentracji kamiennych i koscianych wyrobéw, reliktéw palenisk oraz
fragmentow kosci zwierzgcych o pokonsumpcyjnym charakterze. Bardzo istotne sa proby datowania poszczegdlnych po-
zioméw wykonane metodg uranowo-torows, elektronowego rezonansu paramagnetycznego i termoluminescencyjna.

Dzigki naukowym walorom Jaskinia Bi$nik moze by¢ uwazana za reperowe stanowisko srodkowego paleolitu tej
czgsci Europy.

Dzigki tréjwymiarowej lokalizacji wszystkich znalezisk sporzadzono szczegétowe plany wystepowania zabytkéw
w obrebie kolejnych warstw sedymentacyjnych. Umozliwilo to rekonstrukcje zmian wlokalizacji zasiedlenia jaskini przez
czlowieka. Korelacja tych zmian z klimatyczng charakterystyka warunkéw osadzania si¢ w jaskini poszczegolnych warstw,
umozliwita podjecie proby powiazania sposobdéw adaptacji jaskini do zamieszkania z panujacymi wokot warunkami
przyrodniczymi.
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FAUNA WYBRANYCH SIEDLISK PODZIEMNYCH
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Siedliska podziemne sg bardzo zréznicowane nie tylko pod wzgledem rozmiaréw (od ogromnych sal jaskin po
przestrzenie migdzy ziarnami piasku) ale takze réznig si¢ dostgpnoscia pokarmu, jego pochodzeniem (materia organicz-
na transportowana z powierzchni Ziemi lub powstata na drodze chemosyntezy), warunkami klimatycznymi itd. (Skalski
1994; Humphreys 2008). Ponadto rézna jest ich przeszlos¢ geologiczna i trwalos¢.

Bardzo specyficzne i trwale siedlisko szczelin podziemnych znaleziono w trakcie wiercen w poszukiwaniu rud
zelaza, diamentéw i zlota w kilku regionach Zachodniej Australii (Kimberley, Pilbara i Yilgarn). Zyje w nich bogata
fauna bezkregowcow troglobiontycznych (Humphreys 2008), zasiedlajaca zaréwno szczeliny wypelnione woda, jak
i szczeliny suche. Obecnos¢ ,,zamieszkalych” szczelin stwierdzono w skatach weglanowych i nie ulegajacych procesom
krasowienia — w tym przypadku wtdrne uszczelinienie powstalo na skutek proceséw tektonicznych i mineralizacji (Eber-
hard i in. 2008). Omawiane szczeliny jedynie swoimi rozmiarami przypominaja sie¢ szczelin podpowierzchniowych
(MSS), siedliska zdefiniowanego w latach 70. XX wieku przez biospeleologdw, ale sa to twory znacznie starsze, siegaja
duzo glebiej a faune znajdowano w nich jeszcze na glebokosci okoto 100 m pod powierzchnig gruntu.

Préby wody i fauny pobierane sg z odwiertéw klasycznymi metodami hydrobiologicznymi, jedynie rozmiary
stosowanych narzedzi (siatki, batometry) zostaty dostosowane do $rednicy otwordéw. Faune ladowa wyplasza si¢ z po-
branych rdzeni zaraz po ich przetransportowaniu do laboratorium.

Intensywnie badania bezkregowcow zyjacych w tytutowych siedliskach pozwolily na znalezienie ogromnej liczby
gatunkow troglobiontycznych, reprezentujacych rézne grupy systematyczne. W przeciwienstwie do dotychczas poznanych
siedlisk podziemnych, w ktdrych wigkszo$¢ fauny stanowia troglofile i troglokseny, w badanych szczelinach dominuja
troglobionty. Fauna ta formowala si¢ w réznych epokach geologicznych - od paleozoiku po neogen (Humphreys 2008).
Najstarsi ewolucyjnie mieszkancy tego siedliska pochodza od form morskich a wigc ich izolacja trwa juz od paleozoiku,
gdyz od tego czasu czgé¢ zachodniej Australii nie byta zalewana przez morze. Gatunki pochodzace od form stodkowod-
nych migrowaly do podziemi w réznych okresach geologicznych (kreda, trzeciorzed), kiedy na powierzchni panowat
wyjatkowo suchy klimat. Wtedy tez w szczelinach znalazty schronienie wilgociolubne bezkregowce ladowe takie jak
réwnonogi (stonogi), wije, owady bezskrzydte, karaczany, pluskwiaki, chrzaszcze i liczne pajeczaki (w tym skorpiony).
Efektem przystosowawczych zmian ewolucyjnych bylo powstanie wysoce wyspecjalizowanych troglobiontéw, czesto
zyjacych na niewielkim terytorium (endemity). Gatunki zyjace w wodach zwykle zasiedlajg wigksze obszary, cho¢ i wirod
nich sg liczne endemity Zyjace np. w izolowanych weglanowych zbiornikach podziemnych zwiazanych z paleoprzeply-
wami (Guzik i in. 2008).

Dotychczas najlepiej zbadanym przez biospeleologdéw regionem jest Pilbara, gdzie znaleziono juz okolo 350 ga-
tunkow troglobiontéw (gtéwnie form wodnych); nieco mniej (210 gatunkow) znanych jest ze srodkowej i potnocnej
czedci regionu Yilgarn (Humphreys 2008). Liczba troglobiontow zasiedlajacych te tereny jest na pewno znacznie wigksza,
gdyz badania nie objely jeszcze wszystkich grup systematycznych a sporo znalezionych nowych taksonéw oczekuje na
formalne opisanie.

W badanych szczelinach réznorodnos¢ niektérych grup bezkregowcdow jest bardzo duza np. spoéréd znanych na
$wiecie okolo 300 gatunkéw drobnych skorupiakéw (malzoraczkéw) z podrodziny Candoninae 1/3 gatunkéw zyje
w omawianym siedlisku a wérdd nich znaleziono ,,zywe skamienialosci” (Karanovic 2008).

W wodach szczelin zyjg takze liczne gatunki chrzgszczy z rodziny ptywakowatych (dalecy krewni naszego ptywaka
z6ltobrzezka). Wiszystkie charakteryzuja si¢ drobnymi rozmiarami ciata ale ich stopien przystosowania do zycia w podziemiach
jest rozny, co $wiadczy o kilkakrotnym zasiedlaniu tego siedliska z réznych okresach geologicznych (Leys, Watts 2008).

Wiercenia poszukiwawcze przyczynily si¢ do odkrycia unikalnej fauny podziemnej Zachodniej Australii, ale
eksploatacja gornicza znalezionych bogactw naturalnych jest ogromnym zagrozeniem dla jej przetrwania.
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Lokalizacja obszaru badan
Jaskinie Szczelina i Prochownia zlokalizowane sg na obszarze parku miejskiego Kadzielnia, znajdujacego si¢ na
terenie miasta Kielce (mig¢dzy ulicami: Krakowska, Gagarina, Al. Legionéw i Pakosz). Obejmuje on wzniesienie Kadziel-
nia (295 m n.p.m.) nalezace do Pasma Kadzielnianskiego przebiegajacego w potudniowej i zachodniej czgéci Kielc.

Fot. 1. Rezerwat Kadzielnia

Kadzielnia

Metodyka i zakres badan

Badania prowadzone byly od lutego 2007 r. ze zmienng czgstotliwoscia, $rednio raz w miesigcu, z wylaczeniem
lipca i sierpnia ze wzgledu na intensywne prace gornicze. Ilo$¢ stanowisk pomiarowych zwigkszano proporcjonalnie do
zwigkszania dlugosci gtéwnego ciagu jaskini Prochownia i gérnej czesci Szczeliny. Obserwacje i pomiary prowadzono
metoda patrolowa. Ze wzgledéw technicznych (dostepnos¢ sprzetu pomiarowego) prowadzone badania ograniczono
jedynie do pomiaréw temperatury i wilgotnosci powietrza. Do poznania podstawowych parametréw mikroklimatu - tem-
peratury i wilgotnosci powietrza wykorzystano psychrometr aspiracyjny Assmana. Pomiary prowadzono w wyznaczonych
na réznych wysokosciach (dno, ok. 70 cm, ok. 110 cm) punktach pomiarowych. W jaskini Szczelina punkty pomiarowe
zlokalizowane zostaly na dwdch poziomach korytarzy.

Oproécz pomiaréw i obserwacji prowadzonych wewnatrz jaskinn prowadzono réwniez pomiary temperatury
i wilgotno$ci powietrza na zewnatrz.

Dolna Sala Jaskinia
Szczelina

Korytarz
Strzelisty

% - wybrane stanowiska

pomiarowe % - wybrane stanowiska pomiarowe

0 10

——

Ryc. 2. Stanowiska pomiarowe w jaskiniach: Odkrywcdw, Szczelina i Prochownia
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Wstepne wyniki badan

Najwyzsza temperature powietrza w badanym okresie zanotowano w jaskini Prochownia w okolicy jednego
z komindw, wynosita ona powyzej 18 °C (24.05.2007 r.). Tak wysoka temperatura wynikata z bezposredniego kontaktu
miejsca ze srodowiskiem zewnetrznym. Temperatura na zewnatrz réwniez byta bardzo wysoka. W Szczelinie na przod-
ku najwyzsza temperature odnotowano 19.10.2007 r. i wynosila ponad 14 °C. Najnizszg temperature odnotowano
w koncowej czesci jaskini Szczelina ok. 2 °C. Tu réwniez najistotniejsze znaczenie mial kontakt tej czesci jaskini z zewne-
trzem i wpltyw warunkéw panujacych na zewnatrz. W jaskini Prochownia nie odnotowano tak niskich temperatur.

Pomiary prowadzone w jaskini Prochownia wykazaly, ze w miesigcach zimowych wyzsze temperatury odnotowa-
no w malej wnece na wprost wejscia. Zapewne zwigzane jest to z morfologia tej czesci Prochowni oraz brakiem bezpo-
$redniego kontaktu ze Srodowiskiem zewnetrznym.

Srednia temperatura powietrza w obu jaskiniach wahala si¢ w przedzia-
le od ok. 7 °C do 12 °C. Nie odbiegata znaczaco od $redniej wieloletniej tempe-
ratury powietrza. Taka zalezno$¢ obserwowana jest w jaskiniach poziomych.
Najwieksze wahania temperatur zaznaczaly sie w miejscach, ktére miaty kontakt
z zewnetrzem zaréwno w Prochowni jak i Szczelinie. Zjawisko to jest szczegdl-
nie zauwazalne w miesigcach zimowych i dotyczy gléwnie jaskini Szczelina.
W srodkowej czeéci jaskini wahania temperatury nie byly tak znaczne. W zwigz-
ku z faktem, ze podczas badan prowadzono prace gérnicze nie jest mozliwe
doktadne okreslenie granicy miedzy strefa dynamiczng a statyczna.

Wstepnie jednak mozna stwierdzi¢ wystepowanie tych stref w jaskini
Szczelina. Jaskinia Szczelina charakteryzuje sie wiekszg dynamika termiki.
Prochownia jest bardziej ustabilizowana. Przyczyna moze by¢ morfologia, wpltyw warunkow zewnetrznych, jak rowniez
cyrkulacja powietrza. Zauwazy¢ mozna réwniez sezonowo$¢ zmian temperatur. Wigksze amplitudy odnotowano
w miesigcach wiosennych (w tym czasie wystepowaly najnizsze temperatury). Obie jaskinie ,,cieplejsze” byty w miesiacach
jesiennych. Moze to mie¢ zwigzek z nagromadzeniem ciepla w miesigcach letnich i powolnym wychtadzaniem powietrza.
Zjawisko to moze réwniez sugerowac wystepowanie okreslonej cyrkulacji powietrza. Na warunki termiczne panujace
w jaskiniach wptywa wiele czynnikéw. Dalsze analizy umozliwia dokladniejsze poznanie obu jaskin juz z perspektywy
jednego obiektu.

Wilgotnos¢ powietrza w obu jaskiniach wahata sie w przedziale od 58-100%. Srednia wilgotno$é powietrza oscy-
lowata w granicach 86-97%. Zauwazy¢ mozna znaczny wplyw warunkéw zewnetrznych (najnizsze warto$ci w miesigcach
letnich) i w miejscach kontaktu ze srodowiskiem na zewnatrz. Wahania wilgotnosci w ciagu gtéwnych ciagéw korytarzy
nie wykazywaty znacznych odchylen.

Whioski

e Badania mikroklimatyczne w jaskini Szczelina i Prochownia na Kadzielni zostaly zapoczatkowane w lutym 2007 r.

e Srednia temperatura wahata sie w przedziale od ok. 7 °C do 12 C°. Nie odbiegata znaczaco od $redniej wieloletniej
temperatury powietrza. Taka zalezno$¢ obserwowana jest w jaskiniach poziomych.

e Mozna stwierdzi¢ wystepowanie strefy statycznej i dynamicznej w jaskini Szczelina.

e Jaskinia Szczelina charakteryzuje si¢ wieksza dynamika termiki. Prochownia jest bardziej ustabilizowana.

e Srednia wilgotnos¢ powietrza oscylowata w granicach 86-97%. Wahania wilgotnosci w ciagu gléwnych korytarzy nie
wykazywaly znacznych odchylen.

e Badania w przedmiotowych jaskiniach podzielono na etapy:

I - przed udostepnieniem dla turystow:

- poznanie warunkéw panujacych we wnetrzu przed etapem polaczenia obu jaskin w jeden ciag korytarzy,

- badania prowadzone po potaczeniu jaskin Szczeliny i Prochowni w jeden ciag korytarzy — analiza mikroklimatyczna
wynikajaca ze zmiany morfologicznej,

II - automatyczne, kompleksowe pomiary wynikajace z wptywu ruchu turystycznego.

Wybrana literatura

Gorniak M. 1998. Mikroklimat w $wietle literatury. Niepublikowana praca magisterska, arch. Katedry Geomorfologii
Uniw. Slaskiego, Sosnowiec.

Kasza A. 2009. Nowe odkrycia w jaskiniach Kadzielni. Jaskinie 1(54): 30-31.

Urban J. (red.) 1996. Jaskinie regionu $wigtokrzyskiego. Pol. Tow. Przyjaciot Nauk o Ziemi. Warszawa, 322 ss.

Woloszyn B.W. 1977. Wyniki badar nad termikg i wilgotnoscig powietrza w jaskiniach Gér Swietokrzyskich. Roczn.
Swietokrz. KTN, 5 (1976): 105-150.

52



Materialy 43. Sympozjum Speleologicznego

WSPOLCZESNA MARTWICA WAPIENNA
W KARWOWIE (WYZYNA SANDOMIERSKA)
I CZYNNIKI WARUNKUJACE JEJ WZROST

Michal Gradzinski', Mariusz Czop?, Marek Dulinski’, Jacek Motyka?,

Joanna Czerwik-Marcinkowska*, Teresa Mrozinska*
!Instytut Nauk Geologicznych UJ, Krakow;
michal.gradzinski@uj.edu.pl
> Wydziat Gornictwa i Geoinzynierii AGH, Krakow
> Wydgzial Fizyki i Informatyki Stosowanej AGH, Krakow
* Instytut Biologii, Uniwersytet Humanistyczno-Przyrodniczy, Kielce

W latach 2002-2003 prowadzone byty kompleksowe badania zmierzajace do okreélenia czynnikéw warunkujacych
wzrost wspolczesnych trawertyndéw i martwic wapiennych. Badania objely migdzy innymi stanowisko w Karwowie koto
Opatowa, gdzie w strumieniu wyplywajacym ze Zrédla zwanego Zrédtem Blogostawionego Wincentego Kadlubka do-
chodzi do powstania martwicy wapiennej. Martwica tworzy niewielkie groble oraz kaskad¢ o wysokosci ok. 2 m. Zarow-
no grobla jak i kaskada porastane s przez bogaty i zréznicowany zespot sinic i glondw, a takze watrobowce i mchy.

Na jednej z grobli oraz na kaskadzie zalozone zostaty w sierpniu 2002 r. po dwie pary plytek o znanych rozmiarach
i masie. W sktad kazdej z par wchodzita plytka miedziana i wapienna. Jedna z par byta zmieniana sezonowo, a druga
pozostawata w miejscu wzrostu martwicy przez okres ok. 14 miesigcy. Kazda z plytek byla po zebraniu suszona i wazona,
a przyrost masy wskazywal na wzrost martwicy. Sezonowo badany by} tez sktad chemiczny i izotopowy wody zasilajace;.

Woda zasilajgca wzrastajgcg martwice jest typu Ca-Mg-HCO,. Lokalizacja zrédta w poblizu strefy uskokowej,
podwyzszona zawarto$¢ jonow (Sredni TDS=522 mg/]) i stosunkowo niskie stezenie trytu sugeruja, ze jest ono zasilane
woda glebszej cyrkulacji.

Przyrost martwicy na plytkach miedzianych byl wolniejszy niz na ptytkach wapiennych. Biorac pod uwage tok-
syczno$¢ miedzi w stosunku do mikroorganizméw wskazuje to na ich aktywny udziat w procesie wzrostu martwic. Po-
twierdzaja to badania struktur martwicy wytraconej na obu typach ptytek. Badane probki cechuja si¢ tez sezonowsa
zmienno$cig struktur.

Tempo wzrostu na kaskadzie siegato 1,9343 mg/cm?/dzien na plytce eksponowanej przez 14 miesiecy i bylo zde-
cydowanie wyzsze niz na polozonej ponad nig grobli, gdzie wynosilo jedynie 0,0905 mg/cm?*/dzien. Najprawdopodobniej
byto to spowodowane procesami zwigzanymi z szybszym splywem wody na kaskadzie, co powodujacym miedzy innymi
szybsze odgazowanie roztworu.

Bilanse oparte na skladzie chemicznym wody wskazuja na intensywny ubytek wapnia na monitorowanym frag-
mencie strumienia wynoszacy do 25 mg/l pomiedzy zZrédtem a podstawa kaskady. Bardzo intensywny przyrost martwi-
cy w sezonie letnim 2003 r. moze by¢ zwigzany z panujacymi wéwczas anomalnymi warunkami pogodowymi. Sygnat
izotopowy tlenu badanych martwic wykazuje zmienno$¢ sezonows i wobec statosci sktadu izotopowego wody zasilajacej
odzwierciedla zmiany temperatury i tempa wytracania weglanu.

W obregbie martwicy budujacej kaskade znajduje si¢ niewielka jaskinia. Byta ona znana i odwiedzana przez oko-
licznych mieszkancow (inf. ustna Leszek Dobroczek, 2002 r.). Szulc (1984, p. 27) odnotowuje, ze w poczatku lat osiem-
dziesiatych ubiegtego wieku miata dtugos¢ 1,5 m i wysokosc¢ 0,5 m. Obecnie wejécie do jaskini zostato zablokowane przez
szybki przyrost martwicy. Jaskinia ta jest jedynym znanym z Polski przykltadem syngenetycznej jaskini powstalej w ka-
skadzie martwicowej. By¢ moze podobng jaskinig byla opisana przez Cigtaka (1935) préznia w Dolinie Ractawki (Wy-
zyna Krakowska) zniszczona niestety na skutek eksploatacji martwicy.
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FORMY KRASU REPRODUKOWANEGO
W OKOLICY WEZY KOLO DZIALOSZYNA

Lukasz Halka
ul. Jaworowa 6, 42-165 Lipie;
bobromir@wp.pl

Obszar badan polozony jest w pétnocnej czgsci Wyzyny Wielunskiej na terenie miejscowosci Weze i Draby.
Krasem na tym obszarze zajmowali si¢ migdzy innymi: Samsonowicz (1934), Glazek i in. (1977), Szynkiewicz (1977).
Ich prace dotycza przede wszystkim jaskin i krasu kopalnego, chociaz autorzy ci sygnalizuja wystgpowanie na tym te-
renie form krasu reprodukowanego w postaci zaglebien bezodplywowych. Réwniez niewielkie wzmianki na ten temat
pojawiaja si¢ w pracach Krzeminskiego (1965, 1974), ktéry zajmowal si¢ geneza mlodoplejstocenskiej rzezby w dorze-
czu srodkowej Warty.

Na terenie wsi Weze znajduja si¢ dwa miejsca wystepowania zaglebien bezodptywowych oznaczonych jako W1
i W2 oraz jedno na Drabach oznaczone jako D (ryc. 1).

Ryc. 1. Rozmieszczenie form krasu reprodukowanego na Wezach
i Drabach.

Zaglebienia maja ksztalt leja lub misy o $rednicy od 10 do 50 m i glebokosci od 0,3 do 2,5 m. Prawie wszystkie
znajduja si¢ na terenach wykorzystywanych rolniczo, co powoduje ze ich wielkos¢ i gtebokos¢ w krotkim czasie moze
sie zmienia¢ w wyniku prowadzonych prac polowych. W dwéch zaglebieniach oznaczonych jako W2(3) oraz D(1) przez
caly rok wystepuje woda, niezaleznie od pory roku i wielkosci opadow. W zaglebieniach W1(1) oraz W2(1) wykonano
po trzy sondowania §widrem recznym, w pierwszym do glebokosci 2,5 m, w drugim do 5 m. W zadnym z szesciu son-
dowan nie natrafiono na gliny zwietrzelinowe, czy tez wapienie. Wiercenia wykazaly, ze zaglebienia rozwijajg si¢ na
pokrywach piaszczystych z wkladkami glin i Zzwirdw, a formy zaglebien bardzo wyraznie odzwierciedlaja si¢ w ukladzie
warstw podloza, co jest jednym z dowodéw, iz zaglebienia powstaty w sposdb naturalny poprzez zapadanie si¢ terenu.

W zaglebieniach W1(1), W1(2) oraz W2(1) zostaly przeprowadzone badania georadarowe przez dr Adama Szyn-
kiewicza, ktore potwierdzily, ze zaglebienia te s3 wynikiem krasu reprodukowanego w utworach czwartorzedowych.

Kras reprodukowany wystepuje wylacznie na zdenudowanej réwninie sandrowej zbudowanej z piaskow i zwirdw,
a podloze stanowig silnie spekane wapienie gornej jury, gdzie migzszo$¢ utwordéw czwartorzedowych nie przekracza 10
(co potwierdza analiza map geologicznych i topograficznych, badania georadarowe oraz wywiad z miejscowa ludnoscia
na temat wystepowania glin zwietrzelinowych i wapieni podczas kopania studni). Waznym czynnikiem w rozwoju kra-
su reprodukowanego jest woda krazaca w skatach wapiennych oraz woda opadowa, dzigki ktérym osad jest wmywany
w glab skal, co umozliwia powstawanie na powierzchni zaglebienia.

Zaglebienia powstaja rowniez w wyniku zapadania si¢ prézni (kawern, jaskin) wystepujacych w wapieniach,
wskazuje na to zapadanie si¢ den lejow lub terenu w poblizu zaglebien i powstawanie nowych zaglebien. Przyktadem
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tego moze by¢ zapadlisko o glebokosci 1 m i srednicy 3,5 m powstale z 3 na 4 stycznia 2008 roku, w poblizu zaglebienia
W2(1), a nastgpnie zasypane przez wlasciciela pola. Badania georadarowe potwierdzily iz pod zaglebieniem W2(1)
znajduje si¢ jaskinia lub inna duza pustka krasowa. Nagte zapadanie si¢ takich pustek krasowych jest rowniez dowodem,
ze formy krasu reprodukowanego sa formami wspolczesnymi a pod pokrywa utworéw czwartorzedowych w skatach
wapiennych rozwijaja si¢ zjawiska krasowe.
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JASKINIE WYSPY WIELKANOCNEJ — WYNIKI EKSPLORACJI
POLSKICH WYPRAW SPELEOLOGICZNYCH

Rafal M. Kardas

Speleoklub Warszawski, Warszawa;
rafal_kardas@gazeta.pl

Wyspa Wielkanocna (Rapa Nui, Isla de Pascua) nalezy do wulkanicznego fanicucha (oprdcz niej takze Sala y Gomez
oraz gory podmorskie) ciggnacego si¢ na wschdd od Grzbietu Wschodniopacyficznego, wzdluz przecinajacego plyte
Nazca peknigcia Wyspy Wielkanocnej. Niewielka (ok. 163 km?) wyspe tworza zwiazane z plama goraca trzy duze wul-
kany - najstarszy Poike (liczacy 3 mln lat), Rano Kau i Terevaka (najmlodszy i zarazem najwyzszy: 511 m) oraz wiele
mniejszych stozkow. Ostatnie okresy aktywnosci Terevaki mialy miejsce 12-10 000 lat temu (Grodzicki 1993), a naj-
mlodszy potok lawy wyptynatl przed ok. 2000 lat z niewielkiego stozka Maunga Hiva-Hiva!, tworzac pole lawowe Roiho
- jeden z najwazniejszych obszaréw jaskiniowych wyspy.

Pierwsze wzmianki o jaskiniach Rapa Nui zwigzane sg z opisami i badaniami o charakterze archeologicznym
i etnograficznym (S. Englert, T. Heyerdahl), prace §cisle speleologiczne prowadzone byly dopiero przez Francuzéw (1974,
1979, 1983), Wlochéw (1982) i Hiszpandw (1975, 1985, 1992) oraz K. Kiernan’a (1976) i D. Balazsa (1985). Etap ten —
w ktérym poznano 114 jaskin - podsumowuja Lloret i Prieto oraz Ubach i Tarrés (1996), podajac informacje o wybranych
jaskiniach, mape ich rozmieszczenia, niektére plany, historie badan i kompendium wiedzy o genezie oraz historycznym
znaczeniu jaskin.

Jaskinie Wyspy Wielkanocnej sg jedynym obszarem wystepowania jaskin lawowych eksplorowanym (a nie tylko
zwiedzanym) przez polskich speleologéw. W 1992 r. prowadzacy badania geologiczne Jerzy Grodzicki poznat kilka jaskin
na potudniowo-zachodnim kranicu wyspy (a takze przybrzeznej wysepce Motu Nui) i przedstawil uwagi o ich genezie,
wyrdzniajac jaskinie abrazyjne i pierwotne — wulkaniczne (Grodzicki 1993). Systematyczna eksploracje podjely wyprawy
organizowane z inicjatywy i pod kierownictwem Andrzeja Ciszewskiego. Trzy pierwsze — o charakterze bardziej reko-
nesansowym (2001, 2004 i wiosna 2008 r.) udokumentowaly kilkadziesiat jaskin. Zorganizowana jesienig 2008 r. liczna
wyprawa (18 uczestnikdéw)?, miala za zadanie systematyczng eksploracje i wykonanie pelnej dokumentacji topograficznej,
a takze badania archeologiczne — prowadzone przez Macieja Sobczyka z Andyjskiej Misji Archeologicznej UW (Ciszew-
ski 2009). Celem bylo opracowanie i publikacja kompleksowej monografii speleologicznej Rapa Nui.

Ze wzgledu na przegladowy charakter i znaczng niekompletnoé¢ opublikowanych dotychczas danych, prace pro-
wadzone byly ,,0d podstaw”: dla kazdego obiektu, niezaleznie od tego czy byl juz eksplorowany, wykonywano pomiary
potozenia otworu (GPS), pomiary topograficzne oraz opis. Niestety ze wzgledéw formalnych (zezwolenia) mielismy
mozliwo$¢ dziatania tylko w czesci interesujacych obszaréw: na zachodnim wybrzezu - w sektorze Roiho, pétnocnym
- Ovahe i Poike oraz poludniowym - od Ahu Vinapu do Ahu Tongariki. Trzeba jednak doda¢, iz ze wzgledu na iloé¢
znajdowanych obiektow w czasie 5 tygodni trwania wyprawy nie byloby mozliwe wyczerpanie wszystkich mozliwosci
eksploracyjnych w pozostalych sektorach. Wynikiem dotychczasowych polskich wypraw jest opracowanie dokumenta-
cji 330 jaskin o tacznej dlugosci ponad 9 km. Aktualnie przygotowywany jest do druku ich inwentarz — pierwsza czg$é
planowanej monografii. Wigkszos¢ z nich musiala by¢ znana rdzennym mieszkanicom wyspy, ale sa i takie — o trudno-
dostepnych otworach w $cianach kliféw, ktore penetrowane byly po raz pierwszy. Poza obszarem objetym nasza eksplo-
racja wzmiankowanych w publikacjach jest jeszcze okolo 45 jaskin. Czyli laczny stan zarejestrowanych na Rapa Nui
obiektéw ocenia¢ mozna na blisko 375.

Z 330 udokumentowanych przez nas jaskin najwieksze to Ana Te Pahu (800 m), Ana Vaiteka (670 m), Ana Aharo-
Ana Poke (528 m), ktore sg systemami wielootworowymi. Kolejnych 13 obiektéw miesci si¢ w przedziale od 101 do 500 m,
a rozmiary 21-100 m osigga 55. Najliczniejsza grupe (259) stanowig obiekty niewielkie — od kilku do 20 m.

O genezie jaskin pisali juz Balazs — w 1986, Grodzicki (1993) oraz Llored i Prieto, Ubach i Tarrés (1996). Zebrany
material pozwala potwierdzi¢ i nieco uzupelnic ich spostrzezenia.

Wyrézni¢ mozna dwa typy jaskin: pierwotne (syngenetyczne) typu rur lawowych (lava tubes) oraz kawerny (bab-
le) pogazowe (gas bubble holes). Przykladem tych pierwszych moga by¢ najdluzsze jaskinie wyspy (Ana Te Pahu, Ana
Vaiteka, Ana Aharo-Ana Poke). Wérdd jaskin pierwotnych niektére znajduja si¢ ponizej poziomu morza - kilka z nich
bylo réwniez penetrowanych nurkowo podczas wyprawy. Kawerny (bable) pogazowe otwieraja si¢ zwykle ku powierzch-
ni terenu okraglymi zapadliskami, wokot ktdrych rozchodzg si¢ krotkie najczedciej i zazwyczaj niskie, tunelowe koryta-
rze. Cze$¢ rur lawowych ma tez otwory w plytkich (cho¢ nie zawsze) i dos¢ rozlegtych zapadliskach o réznych zarysach
przypominajacych formy krasowe, ktérym trudno przypisywaé powstanie eksplozywne w wyniku wybuchu gazéw.
Lloret i Prieto oraz Ubach i Tarrés (1996) uwazaja, iz powstaly one w wyniku pdzniejszych przesunie¢ masy lawowej.
W takich zapadliskach wystepuja np. otwory systemu Ana Vaiteka. Unikatowa forma jest jaskinia bedaca pustka w lawie
po wypalonym pniu drzewa (jaskinia R-190), w formie pionowej rury o gtebokosci 3,5 m.

! Wg danych Smithsonian National Museum of Natural History (www.volcano.si.edu/world).
? Wyprawa Polskiego Zwigzku Alpinizmu, 5 XI-14 XII 2008 r., korzystata z grantu przyznanego przez National Geographic Society,
wsparcia firm: Petzl, Leica, Hilti, AMC, Matachowski, a takze Piotra Chmielinskiego i Oddziatu Polskiego The Explorer Club.
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Drugim typem sa jaskinie wtérne (epigenetyczne) powstate w wyniku abrazji klifu przez fale przyboju. Dobrym
przykladem moze tu by¢ Ana Kai Tangata (Jaskinia Ludozercéw) na potudnie od stolicy wyspy — Hanga Roa i potozone
w sasiednich zatokach jaskinie. J. Grodzicki (1993) widzi tu role zréznicowania odpornosci materiatu — wyptukaniu
ulegaly przede wszystkim mniej odporne brekcje lawowe (tefra), tworzace nieregularne ciata wéréd law bazaltowych.
Jaskinie abrazyjne maja z reguly obszerne otwory i niewielka dlugos¢. Trudno natomiast zgodzi¢ si¢ z Lloret i Prieto oraz
Ubach i Tarrés (1996), ktérzy do jaskin wtérnych zaliczajg rury lawowe otwierajace si¢ na klif, z racji tego, iz same otwo-
ry odstonigte zostaly w wyniku abrazji brzegu. Niezaleznie od genezy otworu lub tez jego wtdrnego przeksztalcenia, same
jaskinie sg niewatpliwie pierwotne.

Jaskinie Rapa Nui spo$rdd innych znanych rejonéw jaskin lawowych wyrdznia znaczenie kulturowe jaskin i rola
jaka odgrywaly w nieodlegtej jeszcze przeszlosci. Sa wigc one miejscem nagromadzenia wielkiej ilo$ci artefaktow i zrod-
fem wiedzy o zyciu i kulturze autoréw wielkich kamiennych posagéw moai. Epoka szerokiego wykorzystywania jaskin
przez rdzenng ludno$¢ wyspy nie skonczyla si¢ bynajmniej z przybyciem pierwszych zeglarzy europejskich. Nawet
i dzisiaj (gdy zyja ludzie urodzeni w izbie porodowej, ktora jeszcze ok. 50 lat temu funkcjonowata w jednej z jaskin®)
miejscowi nie wyzbyli sie pewnych jaskiniowych skfonnosci. Napotykaliémy na §lady wspoltczesnej penetracji w jaskiniach
o zamaskowanych glazami otworach.

Na pozbawionej ciekéw powierzchniowych wyspie jaskinie, poza jeziorami kraterowymi, byly jednymi z waznych
miejsc wystepowania i poboru stodkiej wody. Jaskinia zwana Ana Vai Bomba lub Ana Roiho pelni te role lokalnie do
dzi$. Wykorzystywano je jako mieszkania, obiekty obronne (odpowiednio zabudowujac), kryjéwki przed wrogiem (opi-
sywane przez dawnych zeglarzy znikanie ludnosci w wypadkach zatargéw), tajne miejsca przechowywania rodowych
skarbow (o czym wiele pisze Heyerdahl) oraz grobowce, a w zapadliskowych otworach urzadzano oslonigte od wiatru
ogrody. Byly wiec zabudowywane i przystosowywane do réznych celow.
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* W latach 1912-1957 r., w niewielkiej (8 m) jaskini Ana Takarera (Ana Hara Poreko Poki) polozna Lutorika Pakarati odebrata ok.
70 poroddw.
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ZAPIS ZMIAN W SRODOWISKU JASKINI BISNIK
(JURA POLSKA)
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Dostepna ilo$¢ szczegotowych danych uzyskanych w trakcie wieloaspektowych badan Jaskini Bisnik sprawita, iz
uchodzi ona obecnie za jedyny obiekt jaskiniowy w Polsce, gdzie mozna pokusi¢ si¢ na odtworzenie zmian jej srodowi-
ska od momentu powstania jaskini do dnia dzisiejszego.

W celu przesledzenia zmian, jakie zachodzily w srodowisku jaskini, autorka dokonata analizy danych pochodzacych
zbadan J. Mirostaw-Grabowskiej (2002 a, b) oraz wykorzystala wyniki badan wiasnych (mikroskopowe, mineralogiczne,
geomorfologiczne, hydrochemiczne, mikroklimatyczne i inne).

Jaskinia potozona jest w srodkowej czesci Wyzyny Krakowsko-Wieluniskiej koto wsi Smolen (okoto 2 km na po-
tudniowy-zachéd od Pilicy), w lewym zboczu Doliny Wodacej, w zachodniej $cianie skaly Bisnik (okoto 405 m n.p.m.;
50°25°36"N, 19°39’59”E). Pod wzgledem wielkoéci zaliczana jest do jaskin rednich i liczy okoto 90 m dtugosci. Jej system
jest predysponowany tektonicznie szczelinami i posiada poziome rozwiniecie korytarzy o znacznych deniwelacjach.
Jaskinia ma trzy otwory wejsciowe o ekspozycji: NW i NE i rozwinieta jest na trzech poziomach (Komora Gtéwna,
Schronisko Boczne oraz Schronisko Gérne). Utworzyta sie ona w wapieniu gérnojurajskim typu skalistego. Na uwage
zastuguje fakt, iz powierzchnie skaly znajdujace si¢ w poblizu otworéw wejsciowych jaskini pokryte sa szara lub czarna
warstwa nalotow, czesto uktadajacych si¢ w pasma i smugi. Analizy mineralogiczne szpecacych nawarstwien (wykonata
dr G. Bzowska z WNoZ US przy uzyciu dyfraktometru rentgenowskiego) wskazaly w nich obecnos¢ kalcytu, gipsu,
a w mniejszej iloéci kwarcu oraz — by¢ moze - illitu, paraalumohydrokalcytu i bassanitu. Zastosowanie mikroskopéw
optycznego i skaningowego (pod kierunkiem mgr E. Teper, WNoZ US) pozwolito autorce na obserwacje skaly z powiek-
szeniem jej do 4 000X. W prébach z nalotami zaobserwowano obecnos¢ m.in. gipsu, siarki, popiotéw lotnych (szkliwa
glinokrzemianowego), sadzy oraz czastek organicznych. Przypuszczalnie sg one zwigzane z pylowymi i gazowymi zanie-
czyszczeniami powietrza dalekiego lub bliskiego zasiegu (zaklady przemystowe Gérnego Slaska i Malopolski,paleniska
domowe, a nawet w jaskini).

Ksztaltowanie $rodowiska Jaskini Bi$nik to ciagly proces, zapoczatkowany w neogenie. W historii jej rozwoju
autorka wyroznila dwa okresy: speleogenetyczny i jaskiniowo-s§rodowiskowy, a w ich obrebie trzy etapy: abiotyczny,
biotyczny i antropiczny. Okres speleogenetyczny obejmuje czas formowania si¢ systemu krasowego jaskini, ktéry pokry-
wa sie z rozwojem krasu Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej. Byl to etap (abiotyczny) tworzenia sie pierwszego ukladu
$rodowiska jaskiniowego pozbawionego elementéw biotycznych oraz (w poczatkowym stadium rozwoju) atmosfery
podziemnej z uwagi na calkowite wypelnienie jaskini woda znajdujaca si¢ pod ci$nieniem (warunki freatyczne, najpraw-
dopodobniej hypogeniczne). Poczatek etapu nastapit przypuszczalnie w miocenie i trwal do czasu ,,otwarcia si¢ jaskini
na $wiat”. W tym czasie ksztaltowala si¢ jej pierwotna morfologia, z ktéra obecnie wiazemy kuliste ksztalty sal oraz
owalne zaglebienia stropowe. W etapie abiotycznym zaznaczyly si¢ dwie fazy: inicjalno-szczelinowa (I) oraz jaskiniowo-
rozwojowa (II). Z uwagi na zmieniajace si¢ warunki hydrodynamiczne w jaskini ostatnig z wyréznionych faz autorka
podzielita na dwie podfazy: freatyczna (II a) i wadyczna (II b).

Okres jaskiniowo-§rodowiskowy to etap(y) formowania si¢ srodowiska jaskiniowego z udziatem organizméw
zywych, w tym czlowieka (warstwy 18-1 a). Jego poczatek nastapil z chwilg zawalenia si¢ czg$ci stropu jaskini (od stro-
ny doliny) i jej polaczenia ze srodowiskiem zewnetrznym (transformacja systemu prozni podziemnych w system jaski-
niowy). Obejmowal on zakres czasu od pliocenu (?) lub preglacjalu przez okresy zlodowacen do holocenu. Rozwdj
$rodowiska jaskiniowego w tym okresie byl stymulowany oprdcz proceséw korozyjnych i grawitacyjnych, réwniez ak-
tywnym oddzialywaniem innych czynnikéw (dezintegracja mrozowa, krioturbacje, soliflukcja i inne) zmieniajacych sie
pod wplywem oscylacji klimatycznych.

W okresie jaskiniowo-$§rodowiskowym autorka wyodrebnita dwa etapy: biotyczny i antropiczny. Etap biotyczny (faza
$rodowiskowo-biotyczna III), faczony jest z wkroczeniem do jaskini organizméw zywych (schytek pliocenu lub poczatek
plejstocenu) i z ich wyraznym wplywem na $rodowisko jaskiniowe (bioturbacje osadéw, tworzenie si¢ w osadach komplek-
séw mineralno-organicznych itd.). Etap antropiczny wiaze si¢ z pojawieniem i dzialalno$cig w jaskini kolejnego elementu
$rodowiskowego — czlowieka (okoto 270-250 ka B.P. - zlodowacenie odry). W obrebie etapu autorka wyrdznita faze srodo-
wiskowo-antropiczng (IV) z dwoma podfazami (IV a, IV b), nawiazujacymi odpowiednio do czlowieka prehistorycznego
(gléwnie paleolitycznego) i wspolczesnego — kazda ze specyficznymi sladami jego aktywnoéci zyciowe;.

Pobyt cztowieka prehistorycznego w jaskini uzalezniony byt od panujacych w jej wnetrzu warunkéw mikroklima-
tycznych oraz naglych wezbran rzeki, ktéra wplywala do jaskini od strony doliny. Jego rola w przeksztatcaniu srodowiska
jaskiniowego wynikala przede wszystkim z potrzeb adaptacyjnych. Przyczyniala si¢ ona m.in. do zmian mikroklimatu
jaskini (paleniska, wznoszenie konstrukeji o charakterze szalaséw lub oston przed wiatrem), zanieczyszczenia jej $cian,
stropu i podlogi (sadza, odpady i in.) oraz deformowania jej wypelniska (tworzenie schowkow).

Wspdlczesnie wplyw cztowieka na Srodowisko jaskiniowe skupia si¢ gléwnie wokot wykopalisk. Prace te wyraznie
przyczyniaja si¢ do zmian w morfologii obiektu, usuwania osadéw itd. Sa one réwniez odpowiedzialne za zmiany mi-
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kroklimatu jaskini, skutkujace zaburzeniami proceséw formowania si¢ naciekéw, przeobrazeniami w jaskiniowym
ustroju wodnym, mikroflorze i faunie. Do powaznych zmian w srodowisku jaskini przyczyniaja sie réwniez odwiedza-
jacy obiekt (nagminne niszczenie krat zabezpieczajacych otwory wejsciowe jaskini, rozkopywanie jej petniska w celu
pozyskiwania zabytkéw, zasmiecanie itd.).

Istnieje nieodzowna potrzeba rejestracji zachodzacych w srodowisku jaskini przemian, jak réwniez koniecznosé
prowadzenia szczegolowych badan kompleksowych. Jaskinia wymaga zastosowania specjalnego nadzoru geologicznego,
konserwatorskiego i odpowiednich podpdr podtrzymujacych strop, zwlaszcza w czasie wykopalisk. Wazne byloby za-
chowanie fragmentu $ciany profilu osadéw tzw. ,$wiadka” dla przyszlych badan oraz na potrzeby edukacyjne. Koniecz-
ne jest rowniez zwrdcenie uwagi spotecznosci na ochrone czynna obiektu, a takze opracowanie planu ewentualnego
zagospodarowania i udostgpniania jaskini w przysztosci.
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PROFESOR JERZY GLAZEK (1936-2009)

Ditta Kicinska
Instytut Geologii UAM,
ul. Makoéw Polnych 16, 61-606 Poznaii;
kicinska@amu.edu.pl

W dniu 3 lipca 2009 1., po 8-miesiecznej chorobie odszed! od nas prof. Jerzy Glazek, jeden z najwybitniejszych
uczonych, ceniony w Polsce i na §wiecie — geolog i speleolog, o ktorym w listach kondolencyjnych wspominano: ,With
Jurek we have lost one of the last ‘mammoths’ in speleological and geological science” (Stein-Erik Lauritzen) czy ,,odej-
$cie tego Swiatowej stawy geologia i szlachetnego czlowieka stanowi niepowetowang strate dla nauki i srodowiska geo-
logicznego Polski” (Pracownicy IP PAN).

Jerzy Glazek urodzil si¢ 10 lipca 1936 r. w Warszawie. W calym swoim zyciu Profesor byt zwigzany z kilkoma
os$rodkami uniwersyteckimi i wieloma miejscami w Polsce. W czasie dziecinstwa Profesor mieszkal w Bukowinie Ta-
trzanskiej, gdzie Jego dziadkowie, Malwina i Gustaw Doborzynscy byli wspétzalozycielami Towarzystwa Przyjaciot
Bukowiny. Okres licealny i pierwsza polowe studiéw (lata 1953-55) na kierunku geologia, Jerzy Glazek spedzil na Uni-
wersytecie Wroctawskim. Od IIT roku studia te - w wyniku reformy - kontynuowal na Uniwersytecie Warszawskim.
Tytul magistra geologii uzyskat w roku 1959 na podstawie pracy: Zdjecie geologiczne masywu Koszystej w Tatrach, napi-
sanej pod kierunkiem doc. Kazimierza Guzika. Jerzy Glazek byt zatrudniony na Wydziale Geologii UW juz od III roku
studiow (1956) jako p.o. asystenta, gdzie pracowal do roku 1991. W roku 1966 Profesor obronit rozprawe doktorska pt.
Budowa geologiczna okolic Lang-Khuan w Pétnocnym Wietnamie na tle struktury potudniowo-wschodniej Azji (Nagroda
III Stopnia Ministra Szkolnictwa Wyzszego), habilitacje uzyskal w roku 1990 na podstawie rozprawy: Paleokarst of Poland.
W roku 1991 na prosbe prof. Jerzego Fedorowskiego, Jerzy Glazek przeniost si¢ do Poznania do Instytutu Geologii UAM,
gdzie objat Zaklad Geologii Dynamicznej i Regionalnej po zmarlym Docencie Zdzistawie Baranowskim. Tytul naukowy
Profesora w dziedzinie nauk o Ziemi nadat Jerzemu Glazkowi prezydent RP w 1998 r. Od 2005 r. byl cztonkiem kore-
spondentem Polskiej Akademii Umiejetnosci.

Dorobek Profesora Jerzego Glazka jest bardzo wszechstronny i obejmuje ponad 400 artykuléw, rozdzialow
w ksigzkach, recenzji, artykuléw popularno-naukowych i innych publikacji, prawie z wszystkich dziedzin geologii: geo-
logii regionalnej, tektoniki, badan izotopowych, paleontologii, hydrogeologii, speleologii i in. Z tej liczby - okoto 220
dotyczy zjawisk krasowych i jaskin, z czego 60 to oryginalne prace naukowe, publikowane w czasopismach indeksowa-
nych, miedzynarodowych monografiach lub w materialach miedzynarodowych kongreséw.

Wirédd tych prac - jednymi z najwazniejszych - sa: monografia po$§wigcona paleokrasowi: Paleokarst, a systematic
and regional review (1989) oraz rozdzial Karst of Poland (z R. Gradzinskim i T. Dabrowskim) w ksiazce Karst, important
karst areas of the northern hemisphere (Wyd. Elsevier, Amsterdam, 1972). Profesor Jerzy Glazek zapoczatkowal w Polsce
badania izotopowe naciekdw jaskiniowych metodg U/Th (praca z R. Harmonem w roku 1984) oraz wprowadzit do lite-
ratury $wiatowej termin - jaskinie proglacjalne, ktéry wystepuje we wszystkich podrecznikach i encyklopediach, po-
$wieconych zjawiskom krasowym i jaskiniom. Jako przykiad podal Jaskinie Mietusia, w ktorej pionowe studnie - tacza-
ce partie poziome — powstaty dzigki wodom plynacym z topniejacych lodowcéw. Geneze proglacjalng (i wiek plejsto-
ceniski) Profesor przypisal réwniez Jaskiniom Woloszyniskim.

Jerzy Glazek, jako jeden z pierwszych (wraz z Z. Woéjcikiem i T. Dagbrowskim) zwrdcil uwage na rozwdéj krasu we
wschodniej czeéci Tatr. Przeprowadzit wraz ze wspétautorami m.in. barwienia wéd, ktére wykazaly ich podziemny
przepltyw z Doliny Panszczycy gleboko pod dnem Doliny Suchej Wody do Wywierzyska Olczyskiego (2 doby) oraz
z Potoku Czarnego do wywierzyska pod Dubrawiskami (1-4 h). Profesor zajmowal si¢ réwniez problematyka zanikania
wo6d w potokach przy ich niskich stanach — badajac Bialke, Potok Waksmundzki, Potok Ko$cieliski, Potok Chochotow-
ski wskazal, ze ich odptyw odbywa si¢ ponizej den dolinnych. Na podstawie tych badan i pdzniejszych obserwacji, Jerzy
Glazek wyrdznit 3 typy przeptywéw krasowych w Tatrach: 1) krétkie i ptytkie — w poprzek strukturalnych pasm skal
weglanowych, 2) glebsze i dluzsze — wzdtuz pasm weglanowych i 3) najgtebsze - zasilajace podhalanski basen wod ter-
malnych. Profesor Jerzy Glazek odkryl réwniez krasowa geneze ,,czerwonych zlepienicéw eocenskich” w Tatrach; prze-
prowadzit pierwsze badania paleomagnetyczne osadéw jaskiniowych znajdujac granice Brunhes—Matuyama na Kozim
Grzbiecie (z P. Tucholka) oraz odkryt role krasu hydrotermalnego w Gdrach Kaczawskich (z A. Koztowskim) i dolno-
kredowego na Gérze Sw. Anny (z A. Barczukiem). Jerzy Glazek (1970) zakwestionowal wiodaca role klimatu w rozwoju
krasu matych i duzych form krasu powierzchniowego, wazniejsza role przypisujac sytuacji przestrzennej, badz charak-
terowi skaly; oraz poglad, ze poziomo rozwinigte jaskinie stanowia podziemne przedtuzenie powierzchniowych taraséw
rzek. W ostatnich latach Profesor prowadzit wraz z zespolem zainicjowane przez siebie badania udowadniajace termal-
na geneze Jaskini Bielskie;j.

Tatry, ktére Profesor znat od dziecinstwa, byly Mu bliskie przez cale zycie. Poza licznymi badania speleogenetycz-
nymi, do najwazniejszych naleza odkrycia: zyl mineralnych w granitoidach masywu Koszystej, retyku reglowego na
Woloszynie i tufitéw w zlepieficach eocenskich oraz ich zaklinowanie koto Rusinowej Polany.

Jerzy Glazek byt wspoélautorem i wspotredaktorem Mapy geologicznej Tatr w skali 1:30000 (1979).

Profesor Jerzy Glazek zajmowat sie tektonika Goér Swietokrzyskich (w mezozoiku rozwijaly sie w ryfcie), strefa
Teisseyre’a-Tornquista (wzdluz niej nie zachodzily duze przesuniecia poziome); podwazal istnienie orogenu kaledon-
skiego w NW Polsce, a na podstawie obserwacji geologicznych w Azji Potudniowo-Wschodniej zakwestionowat réwno-
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wiekowos¢ ruchéw goérotwdrczych na kuli ziemskiej, zanim potwierdzity je zalozenia tektoniki ptyt. Zainteresowania
Profesora obejmowaly takze badania paleontologiczne, ktére znalazty uznanie wsrdd specjalistow tej dziedziny: odkry-
cie miocenskich chrzaszczy i kregowcéw w Przewornie; opracowanie na Kozim Grzbiecie w Gérach Swietokrzyskich;
stanowiska srodkowoplejstocenskich kregowcow i slimakéw; rozpoznanie kregéw ramion wezowidel w plytkach cienkich
(z A. Radwanskim) czy opracowanie dolnocenomanskich skamienialosci sladowych (z R. Marcinowskim i A. Wierzbow-
skim). Jednym z najwazniejszych odkry¢ Profesora byto opublikowanie w Nature ,,odmlodzenia” o 200 000 lat martwic
ze szczatkami hominidéw z Bilzingsleben w Niemczech (z R.S. Harmonem i K. Nowakiem).

Profesor Jerzy Glazek bardzo duza role przywiazywat do pracy dydaktycznej. Byl wspdtautorem rozdzialow
w kolejnych wydaniach Przewodnika do ¢wiczen z geologii dynamicznej, popularyzowat geologie poprzez uczestnictwo
w wykladach otwartych dla ucznidow szkét licealnych i stuchaczy Uniwersytetu Trzeciego Wieku czy artykuly w czaso-
pismach popularno-naukowych. Jerzy Glazek wypromowat ponad 40 magistrantéw i 6 doktoréw. Dzigki wielkiej zycz-
liwosci i uczynno$ci Profesora, zawsze otwartego na rozmowy i dlugie konsultacje, liczba 0s6b uznajacych go za swoje-
go nieformalnego Nauczyciela i Mistrza jest o wiele razy wyzsza. Jerzy Glazek chetnie dzielil si¢ swoja wyjatkowa wiedzg
geologiczng z osobami nie tylko ze srodowiska naukowego, ale tez gérsko-jaskiniowego. Profesorowie z Jego pokolenia
widzieli w nim erudyte ,,ktéremu réwnych z trudem znajdziemy wérdd najwybitniejszych polskich geologéw naszego
czasu”. Profesor do roku 2005 prowadzil ¢wiczenia terenowe z geologii w Tatrach. Do swojej ostatniej praktyki zaskaki-
wal dwudziestoletnich studentéw kondycja, zwlaszcza w trakcie szybkich, stromych zej$¢, dzigki czemu studenci ofiaro-
wali Mu koszulke z Jego zdjgciem i napisem ,,Szybszy niz lawina” oraz wielka odpornoscia na niesprzyjajace warunki
pogodowe.

Jerzy Glazek aktywnie angazowal si¢ w prace organizacyjne. Wchodzil w sktad Komisji Speleologii ZG PTTK oraz
reprezentowal Polske na Miedzynarodowych Kongresach Speleologicznych organizowanych przez Miedzynarodowa
Unie Speleologiczng (UIS). W latach 1977-1986 pelnit funkcj¢ Sekretarza Komisji Speleochronologii i Paleokrasu UIS,
aw 1981-1986 — Zastepcy Sekretarza Generalnego UIS. Profesor Jerzy Glazek byl wielokrotnie wybierany lub powoly-
wany do réznych naukowych cial kolegialnych i redakcyjnych, byl cztonkiem Komitetu Geologicznego PAN oraz czion-
kiem Rady Naukowej Muzeum Ziemi PAN. Profesor wchodzil w sklad redakcji czasopism: ,,Speleologia” (1967-1976),
»Kras i Speleologia” (od 1977), ,,Slovensky Kras” (od 1999) oraz ,,Acta Geologica Polonica” (1996-1999), ,Geologos”
(1998-2007, redaktor naczelny). Wspotpracowat z wieloma o$rodkami w Polsce i zagranicg, m.in. z IG PAN, ING UJ,
Czeska Akademiag Nauk i Zarzadem Jaskin Stowackich oraz ze Stowackim Muzeum Ochrony Przyrody i Speleologii
w Liptowskim Mikulaszu.

Profesor Jerzy Glazek byl wiele razy wyrézniany nagrodami JM Rektoréw UW i UAM, 3 razy Nagroda Ministra,
nagrodami, medalami i odznakami honorowymi towarzystw naukowych, speleologicznych i technicznych krajowych
i zagranicznych. Otrzymal m.in.: Ztoty Medal na VI Migdzynarodowym Kongresie w Olomuncu (1973), Zloty Krzyz
Zastugi (1977), Krzyz Kawalerski Polonia Restituta (1987), medal z okazji 30-lecia Zarzadu Jaskin Stowackich (1999),
Medal Komisji Edukacji Narodowej (2002) oraz Honorowy Medal Stowackiego Muzeum Ochrony Przyrody i Jaskinio-
znawstwa za wklad w rozwdj polsko-stowackiej wspotpracy (2006).

Jerzy Glazek byl bardzo barwna postacia, o ktérej krazyto wiele anegdot i $miesznych historii zwigzanych z Je-
go osoba. Byl niestychanie skromnym czlowiekiem. Na Jubileuszu Profesora w roku 2007 w Cigzeniu, zorganizowanym
z okazji 50-lecia Jego pracy zawodowej, sprawial wrazenie czlowieka nie tylko wzruszonego, ale réwniez zmieszanego
i oniesmielonego sytuacja, w ktorej si¢ znalazt, podczas kolejnych peanéw, wspomnien czy odczytow listow gratulacyjnych
zwigzanych z Jego osoba.

Profesor byt pelnym pasji badaczem, chetnie poswiecajacym swoj czas dla innych, a w konsekwencji nie zawsze
znajdujac go dla siebie. Od 28 lat otwieral coroczne Sympozja Speleologiczne, od kiedy w 1981 roku zostat Przewodni-
czacym Sekeji Speleologicznej im. Kopernika.

Bedzie nam Go bardzo brakowa¢ i na zawsze pozostanie w naszej pamieci jako wybitny uczony, dobry, zyczliwy
i skromny czlowiek, oraz niezastagpiony Mistrz i Nauczyciel.
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EKSPLORACJA I INWENTARYZACJA JASKIN
POLSKICH KARPAT FLISZOWYCH

(wrzesien 2008 r. - sierpien 2009 r.)

Grzegorz Klassek', Tomasz Mleczek?

! Klub Taternictwa Jaskiniowego ,,Speleoklub”; Bielsko-Biala;
ul. 1 Maja 45, 43-300 Bielsko-Biala;
www.speleo.bielsko.pl, estawela@autograf.pl
2 Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki; Debica;
ul. Szkotnia 5/25, 39-200 Debica;
www.ssb@ssb.strefa.pl, speleol@wp.pl

Komunikat zawiera dane, za okres od wrze$nia 2008 r. do sierpnia 2009 r., z prac eksploracyjno - inwentaryzacyjnych
prowadzonych w polskich Karpatach Fliszowych przez czlonkéw Klubu Taternictwa Jaskiniowego ,,Speleoklub” z Bielska-
Bialej (SBB), czlonkéw Stowarzyszenia Speleoklub Beskidzki z Debicy (SSB) oraz cztonkéw Grupy Malinka z Wisty (GM).

Wryniki tych prac to udokumentowanie 94 nowych jaskin i schronisk skalnych, nowych partii w obiektach juz
znanych, uporzadkowanie zaszlosci inwentaryzacyjnych.

W rozbiciu regionalnym wyniki te przedstawiaja si¢ nastepujaco:

Beskid Slaski

Rejon Muronka-Twardorzeczka-Roztoczne

Pod kierunkiem J. Ganszera zmienna grupa czlonkéw SBB, w tym: J. Pukowski, M. Ganszer, J. Kaminski, Z. Grebl,
K. Borgiel, A. Kucharczyk przeprowadzala generalny przeglad osuwisk Kuznie. Aktualizowano dokumentacje¢ obiektow
juz znanych, inwentaryzowano nowe: Wielki Okap na Muronce K.Bs-02.101 J. Ganszer (5 m dtugosci), Schron pod
Dwoma Plytami na Muronce K.Bs-02.105 J. Ganszer (5,5 m dlugosci), Duza Sala na Muronce K.Bs-02.118 M. i]. Gan-
szer (4,8 m dlugosci), Jaskinia Pajecza na Muronce K.Bs-02.119 M. i ]. Ganszer, J. Micherdzinska (7 m diugosci) oraz
29 innych, pomniejszych obiektéw o tacznej dlugosci 78,69 m.

W 2008 r. Cz. Szura (GM) zinwentaryzowal: Schron w Roztocznym K.Bs-02.113 (3 m dlugosci) i Jaskinie
w Roztoczonym K.Bs-02.114 (7 m dlugosci).

Rejon Malinka-Zielony Kopiec

Cztonkowie GM zinwentaryzowali nowe obiekty: Jaskini¢ Wislanka 2 (nazwa robocza) K.Bs-03.94 Cz. Szura,
R. Ciedlar (30 m dlugosci), Jaskinie pod Trzecim Rajsztake 2 K. Bs-03.95 R. i M. Cieslar (11,2 m dlugosci), Jaskini¢ Kaj
Cap Wpod K.Bs-03.96 R. i M. Cieslar (4 m dtugosci), Jaskini¢ Kaj Kon Wpod K.Bs-03.97 G. Szalbot, B. Juroszek (7 m
dlugosci), Jaskini¢ Rodzery K.Bs-03.98 G. Szalbot, M. Procner, B. Juroszek, R. Ciedlar, Cz. Szura (34,2 m diugosci),
Szczeling w Bukowinach R. Cieslar (4 m diugosci), Szczeling nad Pierwszym Rajsztake B. Juroszek, G. Szalbot (4 m
dlugosci), Pigtrowa Szczeling Gorng B. Juroszek, G. Szalbot (9,2 m dlugosci), Jaskinie nad Sadowe B. Juroszek, G.
Szalbot (14,2 m dlugosci), Hromskom Jame J. Pysz, G. Szalbot (6,3 m dlugosci), Pietraszkowy Schron J. Pysz, G. Szal-
bot, Cz. Szura (5 m dlugosci), Jaskini¢ na Wyrombanicy R. i M. Cieslar (11,5 m dlugosci), Szczeling pod Zielonym
Kopcem G. Szalbot, Cz. Szura, B. Juroszek (8 m dlugosci), Jaskini¢ Dolny Waserszlog G. Szalbot, Cz. Szura, R. i M. Cie-
§lar - odkopana na podstawie ekspertyzy geofizycznej (18 m diugosci).

W wyniku dalszej eksploracji (G. Szalbot, B. Juroszek, Cz. Szura) dlugos¢ Jaskini Miecharskiej K.Bs-03.77 wzro-
sta do 1810 m. Odkryto tez nowy otwor Jaskini Wislanka K.Bs-03.93 (Cz. Szura, R. Cieslar) dtugo$¢ jaskini wzrosta do
147 m, deniwelacja 16,3 m (-14,4 + 1,9 m).

Rejon Malinéw-Salmopol

Cztonkowie SBB J. i M. Ganszer zinwentaryzowali Schron nad Malinka pod Szlakiem K.Bs-03.101 (3,6 m dlu-
gosci), wznowili eksploracje w Jaskini w Malince I'V K. Bs-03.34.

W Jaskini Malinowskiej K.Bs-03.31, nad Galeria, Z. Greb], J. i M. Ganszer odkryli nowe partie o tacznej dtugosci
13 m. Dlugo$¢ jaskini wzrosta do 245,5 m.

Cztonkowie GM kontynuuja eksploracje (w 2009 r. odkryto nowe partie) i inwentaryzacje, Cz. Szura, B. Juroszek,
G. Szalbot w Jaskini Wislanskiej K.Bs-04.65. Dtugo$¢ jaskini szacowana jest obecnie na 1500 m, deniwelacja 38,3 m
(-34,8 +3,5).

Rejon Skrzyczne-Lipowa
W masywie Skrzycznego J. i M. Ganszer (SBB) udokumentowali nowe obiekty: Okap Czarnego Motyla na
Skrzycznem K.Bs-03.102 (2,6 m dlugosci) i Schron Niestabilny na Skrzycznem K.Bs-03.103 (6,7 m dtugosci). Zinwen-

taryzowane tez zostaly przez J. Ganszera: Schronisko pod Glazem w Lipowej K.Bs-03.99 (2,6 m dtugosci) i Schronisko
pod Plyta w Lipowej K.Bs-03.100 (2,5 m dlugosci).
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Rejon Klimczok-Blatnia

R. Glowacki, J. i M. Ganszer (SBB) dokumentowali Schron Ratownikéw K.Bs-04.107 (2,5 m dlugosci), J.Ganszer
i T. Jonderko (os. t.) Okap na Skalce w Brennej K.Bs-04.108 (1,85 m diugosci). Nowy obiekt Dziure w Blatniej K.Bs-
04.109 zlokalizowali A. i G. Gajny z SBB (4,2 m dlugosci).

Uécidlono tez dane odnosnie Dziury w Klimczoku K2 K.Bs-04.91 (K. Borgiel, SBB) okreslajac jej dtugos¢ na 6 m.

Beskid Maly

Cztonek SBB B. Nikiel udokumentowal Nore w Zbojnickim Oknie K.Bm-02.41 (1,5 m dlugosci). W Jaskini Lo-
dowej Czarne Dzialy K. Bm-02.10 ]. Ganszer stwierdzil zmniejszenie dtugoéci do 12 m.

Beskid Zywiecki

Nowy obiekt Szpare pod Glazem przed Rozdrozem K.Bz-03.08 zinwentaryzowal J. Ganszer z SBB, w towarzystwie
J. Urbanskiego i K. Piekarczyka (3,2 m dlugosci).

W masywie Babiej Gory Cz. Szura, B. Juroszek (GM) i J. Gubata (SSB) powigkszyli Dymiacg Piwnic¢ K.Bz-04.14
do 86,5 m diugosci.

Po stowackiej stronie Cz. Szura, G.Szalbot, B. Juroszek (GM) odkryli Orawska Piwnice 3 o dlugosci 32,2 m.

Beskid Makowski

6 listopada 2008 r. W.J. Gubata oraz W. Margielewski i J. Urban (Inst. Ochr. Przyr. PAN) zinwentaryzowali Schro-
nisko w Parszywce I K.Bmk-02.06 (3 m dlugosci) oraz Schronisko w Parszywce II K.Bmk-02.07 (2,5 m dtugosci).

Gorce

20 wrzesnia 2008 r. K. Buczek, A. Chlebek i R. Blachut zinwentaryzowali Jaskini¢ w Kleninie K. G-01.36. 14 grud-
nia 2008 r. uczestnicy ,,Speleobozu SSB” w Dursztynie wykonali uzupelniajace pomiary tej jaskini. Jaskinia w Kleninie
jest obecnie najdtuzsza jaskinig Gorcéw, ma bowiem 52,5 m dlugosci i 12 m glebokosci.

Beskid Sadecki

Otwor Jaskini Zbojnickiej K.Bsd-02.38 zostal zasypany podczas budowy wyciagu narciarskiego na Jaworzynie
Krynickiej w 2005 r. Byta to jedna z ciekawszych jaskin w Beskidzie Sadeckim, mialta 57 m dlugosci i 7 m glebokosci.

Beskid Niski

17 wrze$nia 2008 r. T. Mleczek i B. Szatkowski (SSB) zinwentaryzowali na Ruskim Zamku I Schronisko Wrzes-
niowe K.Bn-07.39 (4 m dlugosci), natomiast w masywie Kamienia (714 m n.p.m.) splanowali Schronisko w Halbowie
IV K.Bn-08.11 (2 m diugosci) i Schronisko w Halbowie V K.Bxn-08.12 (1,5 m dlugosci).

23 wrzeénia 2008 r. T. Mleczek (SSB) splanowat w Lipowicy Gangusiowa Kolebe Gérna K.Bn-09.82 (1,5 m dtu-
gosci), Gangusiowa Kolebe Dolna K.Bn-09.83 (3,5 m diugosci) oraz Schron przy Drodze do Barwinka I K.Bn-09.84
(4 m dlugosci).

13 maja 2009 r. T. Mleczek (SSB) uscislit wymiary Lodowej Szczeliny K.Bn-09.15 w Lipowicy. Jaskinia ma obecnie
166 m diugoscii 11,5 m (-10,5 m; +1,0 m) deniwelacji.

23 maja uczestnicy ,,Speleobozu SSB” w Olchowcu zinwentaryzowali na Polskim Zamku Ptasi Schron K.Bn-07.40
(2,5 m dlugosci).

Nowy obiekt Jaskini¢ Lessowa na Mareszce zinwentaryzowal Cz. Szura (GM) (14,3 m dlugosci).

Bieszczady

16 pazdziernika 2008 r. T. Mleczek, B. Szatkowski oraz M. Klimek (SSB) splanowali w rejonie Roha (1255 m n.p.m.)
na Poloninie Wetliniskiej Jaskini¢ Dobosza K.Bsz-02.05 (13 m diugosci; 4,5 m deniwelacji) i Schronisko Kostywskie
K.Bsz-02.15 (2,5 m dlugosci).

Ci sami 17 pazdziernika 2008 r. zinwentaryzowali w masywie Halicza (1333 m n.p.m.) Schronisko w Berdzie
I K.Bsz-02.16 (4 m dlugosci) i Schronisko w Berdzie II K.Bsz-02.17 (6 m dlugosci), a na SE ramieniu Magury Stupo-
sianiskiej (1016 m n.p.m.): Schron nad Berezkami I K.Bsz-02.18 (3 m dlugosci), Schron nad Berezkami IT K. Bsz-02.19
(2 m dlugosci), Schron nad Berezkami III K.Bsz-02.20 (2 m dlugosci) i Schron nad Berezkami IV K.Bsz-02.21 (2 m
dlugosci).

5 wrzesnia 2009 r. W. J. Gubata i A. Gubala zinwentaryzowali nowe partie w Jaskini Dolnej w Nasicznem K.Bsz-
02.02. Obecna dlugo$¢ jaskini wynosi 62,5 m, a jej gleboko$¢ 20,9 m.

Pogorze Roznowskie

15 kwietnia 2009 r. T. Mleczek (SSB) zinwentaryzowal w skatkach Diablego Boiska Schronisko Kwietniowe K.Pr-
02.22 (5 m dtugosci), w rezerwacie Diable Skaty splanowat natomiast Kapi Okap K.Pr-02.21 (4 m dlugosci).

26 czerwca 2009 r. T. Mleczek i B. Szatkowski (SSB) zinwentaryzowali w skatkach w Siekierczynie: Niski Okap
K.Pr-02.23 (2,5 m dlugosci), Bardzo Niski Okap K.Pr-02.24 (3,5 m dlugosci) oraz Jame¢ Kowalika K.Pr-02.25 (6,5 m
dlugosci, 4 m przewyzszenia). Zmierzyli tez nowe partie Kruchego Komina. Jaskinia ta ma obecnie 20 m dtugoscii 11,5 m
glebokosci. W pobliskich Skatkach Salamandry splanowali natomiast Schron pod Kowadlem K.Pr-02.26 (3,5 m dlugos-
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ci), Okap przy Znaku z Zielonym Lisciem K.Pr-02.27 (3 m dlugosci), Szczeling z Okienkiem K.Pr-02.28 (3,5 m diu-
gosci), Schronisko Deszczowe K.Pr-02.29 (2,5 m diugosci) oraz Schronisko Borsucze K.Pr-02.30 (5 m diugosci).

Pogorze Ci¢zkowickie

9 kwietnia 2009 r. T. Mleczek (SSB) stwierdzit zmniejszenie Jaskini Pajeczej K.Pc-01.03 w Cigzkowicach, obiekt
ma obecnie 9 m dtugodci i 3,5 m deniwelacji.

Pogodrze Dynowskie

9 pazdziernika 2008 r. T. Mleczek, M. Klimek, M. Marszalek, B. Szatkowski oraz A. Szebla (SSB) zinwentaryzowa-
li w Skatkach Czarnorzeckich: Schronisko Zlepieficowe K.Pd-01.44 (3 m dlugosci), Dziure w Obelisku K.Pd-01.45 (8 m
dlugosci, 3 m glebokosci) oraz Sarnig Szczeling K.Pd-01.46 (9 m dlugosci; 4 m przewyzszenia). W wyniku uzupelnia-
jacych pomiaréw zwiekszyly sie tez wymiary Szorstkiej Studni K.Pd-01.41 (8 m dlugosci; 4,5 m glebokosci) i Czarnej
Szczeliny K.Pd-01.39 (9 m dlugosci; 3,5 m glebokosci). Zmieniono tez mylng nazwe Okapu w Jaskétce na Okap w Ow-
cy K.Pd-01.35.

3 maja 2009 r. T. Mleczek i B. Szatkowski (SSB) zinwentaryzowali Krowi Komin K.Pd-01.47 (9,5 m dlugosci; 6,5 m
deniwelacji).

Wedlug stanu na 31 sierpnia 2009 r. w polskich Karpatach Fliszowych istnieje 1094 zinwentaryzowanych jaskin

i schronisk skalnych o tacznej dtugosci 19943,94 m (Tab. 1.); 34 jaskinie osiagaja dlugos¢ ponad 100 (Tab. 2.); 24 jaskinie
majg deniwelacje¢ réwna lub wieksza od 15 m (Tab. 3.).

Tab. 1. Rozmieszczenie jaskin polskich Karpat Fliszowych

Region Tlos¢ jaskin Laczna dlugosé [m]
Beskid Slaski 341 9877,04
Kotlina Zywiecka 1 20,0
Beskid Zywiecki 51 900,4
Beskid Maly 53 872,7
Beskid Makowski 23 407,0
Beskid Wyspowy 63 1177,0
Gorce 37 384,0
Beskid Sadecki 79 1281,8
Beskid Niski 237 3130,0
Bieszczady 22 224,5
Gory Sanocko-Turczanskie 8 43,0
Pogérze Slaskie 3 18,0
Pogorze Wielickie 14 93,0
Pogoérze Wisnickie 7 42,0
Pogdrze Roznowskie 77 1003,0
Pogoérze Ciezkowickie 33 183,0
Pogorze Strzyzowskie 17 85,0
Pogorze Dynowskie 28 202,5
Razem 1094 19943,94

Tab. 2. Najdluzsze jaskinie polskich Karpat Fliszowych

L.p. Nazwa jaskini Region Dlugos$¢ [m]
1. Jaskinia Miecharska Beskid Slqski 1810,0
2. Jaskinia Wislaniska Beskid Slaski 1500,0
3. Jaskinia w Trzech Kopcach Beskid Slaski 1254,0
4, Jaskinia Stowianska-Drwali Beskid Niski 601,0
5. Jaskinia Dujgca Beskid Slaski 582,0
6. Jaskinia Gleboka w Stolowie Beskid Slaski 554,0
7. Jaskinia Oblica Beskid Zywiecki 436,0
8. Jaskinia Zbojecka w Lopieniu Beskid Wyspowy 433,0
9. Diabla Dziura w Bukowcu Pogoérze Roznowskie 365,0
10. Jaskinia Niedzwiedzia Beskid Sadecki 340,0
11. Jaskinia Ali-Baby w Klimczoku Beskid Slaski 328,0
12. Malinowska Studnia Beskid Slaski 324,6
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13. Mysiorowa Jama w Zagdrzu Beskid Makowski 282,5
14. Jaskinia Malinowska Beskid Slqski 245.5
15. Jaskinia Mroczna Beskid Niski 198,0
16. Gangusiowa Jama Beskid Niski 190,0
17. Lodowa Szczelina Beskid Niski 166,0
18. Jaskinia Dziurawa Beskid Maly 160,0
19. Jaskinia Zlotnianska Beskid Sadecki 155,0
20. Jaskinia Latajacych Kamieni Beskid Wyspowy 150,0
21. Jaskinia Wislanka Beskid Slaski 147,0
22. Czarci D6t Beskid Wyspowy 140,0
23. Jaskinia Roztoczanska Beskid Sadecki 140,0
24. Jaskinia Wislanska 2 Beskid Slq,ski 136,0
25. Jaskinia w Straconce Beskid Maly 135,0
26. Jaskinia Chlodna Beskid Slaski 125,0
27. Jaskinia Pietrowa w Klimczoku Beskid Slaski 125,0
28. Jaskinia Czarne Dziaty IIT Beskid Maly 115,0
29. Jaskinia Salmopolska Beskid Slaski 115,0
30. Jaskinia Szkieletowa Pogoérze Roznowskie 110,0
31. Szczelina Lipowicka Beskid Niski 105,0
32. Zlotopieniska Dziura Beskid Wyspowy 105,0
33. Dziura w Stolowie Beskid Slaski 104,0
34. Jaskinia w Sopotni Wielkiej Beskid Zywiecki 101,0
Tab. 3. Najgtebsze jaskinie polskich Karpat Fliszowych
L.p. Nazwa jaskini Region Deniwelacja [m]
1. Jaskinia Miecharska Beskid Slqski 56,3
2. Diabla Dziura w Bukowcu Pogoérze Roznowskie -42,5
3. Jaskinia Widlanska Beskid Slqski 38,3
4. Jaskinia w Trzech Kopcach Beskid Slaski 32,6
5. Jaskinia Niedzwiedzia Beskid Sadecki -28,0
6. Jaskinia Gleboka w Stolowie Beskid Slaski -25,0
7. Jaskinia Stowianska-Drwali Beskid Niski -23,8
8. Jaskinia Oblica Beskid Zywiecki -21,1
9. Jaskinia Dolna w Nasicznem Bieszczady -20,9
10. Jaskinia Zbojecka w Lopieniu Beskid Wyspowy 20,3
11. Jaskinia Malinowska Beskid Slaski -19,5
12. Jaskinia Szkieletowa Pogodrze Roznowskie 19,0
13. Malinowska Studnia Beskid Slqski 18,1
14. Jaskinia Dujaca Beskid Slaski -18,0
15. Jaskinia Ali-Baby w Klimczoku Beskid Slaski -17,6
16. Jaskinia w Straconce Beskid Maly -16,9
17. Jaskinia Chlodna Beskid Slqski -16,5
18. Jaskinia Wislanka Beskid Slaski 16,3
19. Jaskinia Mroczna Beskid Niski -15,5
20. Jaskinia Wislanska 2 Beskid §lqski -15,5
21. Dydiowska Jama Bieszczady -15,0
22. Dziura w Stoowie Beskid Slaski -15,0
23. Feleczynska Studnia Beskid Sadecki -15,0
24. Jaskinia Latajacych Kamieni Beskid Wyspowy -15,0

Nowe materialy inwentaryzacyjne prezentowane s w ,,Zacisku” - biuletynie SBB, w ,,Jaskiniach Beskidzkich” - biu-
letynie SSB, w ,,Jaskiniach” - ogélnopolskim pi$mie speleologicznym, jak réwniez na stronach internetowych wymienio-
nych klubéw.
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EKSPLORACJA I WARTOSCI NAUKOWE DAWNEJ KOPALNI
FOSFORYTOW W ANNOPOLU

Artur Komorowski!, Marcin Machalski? Tomasz Mleczek!
! Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki,
39-200 Debica, ul. Szkotnia 5/25;
ssb@ssb.strefa.pl, akomorowski@op.pl;
2 Instytut Paleobiologii PAN, 00-818 Warszawa,
ul. Twarda 51/55;
mach@twarda.pan.pl

Najbogatsze zloza fosforytow w Polsce zostaty odkryte w 1924 r. przez Jana Samsonowicza w utworach kredowych
na obszarze antykliny Annopola (Rachowa) nad Wislg (patrz historia badan ztoza w Pozaryski 1947). Obszar antykliny
jest obecnie przedmiotem badan grupy eksploracyjno-badawczej, w sktad ktorej wchodzg m.in. autorzy niniejszego
komunikatu (patrz omdwienie ponizej oraz Machalski i in. 2009).

Wydobycie fosforytéw na terenie antykliny Annopola prowadzone byto najpierw przez firme Gwarectwo Swieto-
krzyskie z siedzibg w Kielcach. W pézniejszych latach powstalo wiele firm prywatnych, takze z Annopola, m.in. Tytus
Pawliczus i Syn oraz Rosenberg i S-ka. Eksploatacja zloza byta czesto prowadzona w sposob rabunkowy. Do wrzesnia
1939 roku utrzymaly si¢ tylko firma Rosenberga, eksploatujaca fosforyty na gruntach dworskich oraz Spéldzielnia Za-
robkowo-Gospodarcza ,,Praca” w Annopolu, ktéra prowadzita wydobycie na gruntach miejskich (Nowosad 2000).
Prace wydobywcze prowadzono najpierw metodg odkrywkows, a pdzniej réwniez metodami podziemnym. Do trans-
portu urobku uzywano miedzy innymi szynowych wagonikéw zaprzegnietych w konie. W okresie wojennym prace
wydobywcze prowadzone przez firme niemiecks z uzyciem zgniatacza, ktérego fundamenty zachowaly sie do dzisiaj
(Pozaryski 1947).

Powojenna kopalnia fosforytéw w Annopolu powstata w styczniu 1952 r. na mocy zarzadzenia ministra przemy-
stu cigzkiego. Powstalo wtedy przedsiebiorstwo panstwowe pod nazwa Kopalnia Fosforytow ,,Annopol” z siedzibg
w Annopolu. W najlepszym okresie dziatalnosci kopalni — w latach 60. ubiegtego wieku - pracowato tam ok. 600 0séb,
a poziom wydobycia utrzymywat sie na poziomie 80-82 tysiecy ton rocznie. Nalezy podkresli¢ cigzkie warunki pracy
annopolskich gornikéw, przede wszystkiem zagrozenie pylica ptuc. W roku 1971 zaprzestano eksploatacji fosforytow ze
wzgledu na brak rentownosci (Gasiewicz, Bereda 2009). Ostatecznego zamkniecia kopalni dokonal wicepremier Fran-
ciszek Waniolka.

W maju 2008 r. kopalnia ponownie ,,0zyla” za sprawg odkrycia przez pierwszego z autoréw dwéch unikatowych
nagromadzen kosci morskich kregowcédw z okresu kredowego (Machalski i in. 2009). Pierwsze z nich to szczatki ichtio-
zaura znalezione w gornej czeéci albskiego poziomu fosforytowego w jednym z korytarzy kopalni (czes¢ kosci wydobyt
wpotuczestniczacy w eksploracji kopalni p. Witold Biernat). Sg to luzne zeby (korzenie z zachowanymi czesciowo lub
kompletnie koronami) oraz wystepujace obok nich polamane fragmenty szczeki i inne elementy szkieletowe. Na pod-
stawie morfologii zebow i elementéw szkieletu material ten zostat zidentyfikowany przez drugiego autora niniejszego
komunikatu (Marcin Machalski) jako nalezacy do morskich gadéw z grupy ichtiozaurdéw, gatunku Platypterygius cam-
pylodon (Carter). Podobnie zachowane fragmenty czaszek tego gatunku sg znane z utworéw albu i cenomanu kilku
stanowisk europejskich (Machalski i in. 2009).

Drugi okaz zostal zlokalizowany w $cianie gtéwnej upadowej kopalni, niedaleko od wejscia. Ulozenie i wielko$§¢é
widocznych w $cianie kosci wskazujg, ze mamy do czynienia z nagromadzeniem szczatkéw duzego zwierzecia, zapewne
morskiego gada. Nagromadzenia ko$ci duzych morskich kregowcow, takie jak okazy omoéwione powyzej, nie byty do-
tychczas notowane w annopolskim zlozu; sg one réwniez wyjatkowe w skali naszego kraju i zastugujg na dalsze prace
poszukiwawcze i opracowanie naukowe (Machalski i in. 2009).

Oproécz w.w. nagromadzen koéci kregowcdw znalezione zostaly w kopalni liczne zeby rekinéw, fragmenty sfosfa-
tyzowanego drewna oraz pojedyncze elementy kostne morskich kregowcéw okresu kredowego, w tym kregi ichtiozauréw.
Znaleziono réwniez liczne szczatki morskich bezkregowcow, w tym amonitéw. Naukowa warto$¢ znalezionych okazéw
paleontologicznych oraz informacje o rosnacym zainteresowaniu osdb postronnych nieczynng kopalnia w Annopolu
doprowadzily do podjecia odpowiednich dziatann ochronnych. Duzy nacisk polozono na koniecznos¢ oznakowania
i zabezpieczenia otworu wejsciowego do kopalni. W sierpniu 2008 roku podjeto decyzj¢ o stworzeniu interdyscyplinar-
nej grupy eksploracjno-badawczej. W jej sktad wchodzi: Instytut Paleobiologii PAN w Warszawie (reprezentowany przez
doc. dra hab. M. Machalskiego, a takze przez mgr A. Kapuscinska), Zaktad Geologii i Ochrony Litosfery UMCS w Lub-
linie (prof. dr hab. M. Harasimiuk, mgr G. Gajek), Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki (A. Komorowski, T. Mleczek,
M. Klimek) i pan W. Biernat. Kierownikiem i koordynatorem prac grupy eksploracyjno-badawczej jest Marcin Machal-
ski. Ponad roczna dziatalnos¢ grupy doprowadzita w sierpniu 2009 r. do opublikowania artykutu (Machalski i in. 2009),
w ktorym zostaly oméwione dotychczasowe znaleziska i perspektywy pozyskania dalszych materiatéw paleontologicznych
na terenie kopalni.

Dziatalnoé¢ eksploracyjna prowadzona przez autoréw oraz pozostatych czlonkéw grupy badawczej potwierdzita
istnienie kilku kilometréw korytarzy o réznym stopniu zachowania. Nalezy zaznaczy¢, ze teren kopalni byt wielokrotnie
penetrowany w okresie od jej zamkniecia do chwili rozpoczecia badan przez grupe eksploracyjno-badawczg, m.in. przez
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czeskich i polskich zbieraczy skamienialosci. Duzym i pozytywnym dorobkiem badawczym poszczy¢ sie moze Stowa-
rzyszenie Speleoklub Beskidzki, ktére od 2004 roku (z przerwami) prowadzito w niej dziatalnos¢. Z tego okresu pozo-
stala bogata dokumentacja fotograficzna, ktora prezentuje stan zachowania wyrobisk. Material ten, m.in. z punktu
oceny postepujacych szkod gorniczych jest dzisiaj bezcenny.

Szkody, ktdre pojawiaja si¢ pod ziemig, znajduja swe odzwierciedlenie na powierzchni. Powoduja one ogranicze-
nia w gospodarowaniu przestrzenig i niosg ryzyko dla gospodarki komunalnej, o czym doniosty w 2008 r. spektakularne
tytuty lokalnych gazet: Annopol: Stara kopalnia zagraza miastu czy Slgski problem nadwislatiskiego miasta. Najwiekszym
problemem moga kiedy$ sta¢ sie podziemne tunele, ktore biegng pod droga wojewodzka 824 z Annopola do Pulaw.
Ostatnio ewidencjg szkdd gérniczych na powierzchni oraz pod ziemig w Annopolu zajmowali si¢ pracownicy Zaktadu
Geologii i Ochrony Litosfery UMCS w Lublinie.

Kopalnia fosforytéw w Annopolu to obiekt rozlegly. Jej wstepny odcinek wraz z metalowa brama stanowiaca
wejécie do gtéwnej sztolni upadowej — dawnego punktu wywozu urobku, nie istnieje. Rabunek metalowej konstrukcji
podpierajacej strop przez ,,ztomiarzy” spowodowat w 2006 r. potezny zawal. Stan kopalni przed zawalem udokumento-
wali w 2004 roku cztonkowie Stowarzyszenia Speleoklub Beskidzki.

Kopalnia fosforytéow w Annopolu dostarcza takze ciekawych zabytkéw z okresu eksploatacji fosforytéw. Kilka
z zachowanych odcinkéw podziemnych tuneli posiada drewniane stemple, a w spagu spotykane s3 fragmenty toréw
kolejki. Do ciekawych zabytkéw dawnej techniki nalezy m.in. maszyna wyciggowa z zachowanym naciaggiem (tzw. lina
bez konca), zwrotnica kolejowa, wozek gorniczy, narzedzia czy liczne tablice informacyjne. Te dawne relikty gérnictwa
s godne zachowania i ochrony.

W $cianach chodnikéw kopalni zaobserwowano ciekawe zjawiska tektoniczne i krasowe. Do pierwszej grupy nale-
23 uskoki, zakldcajace przebieg zloza (ich objawem sa lustra tektoniczne oraz pionowe przesuniecia profili skalnych,
ktore pozwalaja oceni¢ zrzut poszczegdlnych uskokow). Ze strefami uskokdw zwigzane sg zjawiska krasowe, rozwinigte
w partiach annopolskiego zloza, w ktérych stwierdzono wyplyw wody. Sa to glebokie kanaly krasowe rozwijajace si¢ w glab
$ciany, o owalnym, soczewkowatym charakterze i §rednicy od 20-50 cm. Kanaly powstaly prawdopodobnie w miejscach,
gdzie doszlo do pionowego przemieszczania blokéw skalnych i rozluznienia skalnego materiatu. Bezposrednio w ztozu
konkrecji fosforytowych, ktéry stanowil niegdy$ przedmiot eksploatacji gérniczej, zaobserwowano inng grupe zjawisk
krasowych. Sg to niewielkie kawerny scementowane gtadka, szklista polewa kalcytowa z konkrecjami fosforytéw. Kawer-
ny posiadaja liczne nacieki. W kilku miejscach osadzone s3 na 10 cm zyle kalcytu osiagajacej dtugo$¢ do 2 m.

Annopolska kopalnia stanowi takze schronienie réznorodnej podziemnej flory i fauny. Przed 2006 r. w kopalni
obserwowano 4 gatunki nietoperzy: nocka duzego Myotis myotis, nocka Natterera Myotis nattereri, nocka rudego Myotis
daubentonii oraz gacka brunatnego Plecotus auritus (Piskorski i in. 2002; Piskorski — inf. ustna), maksymalnie stwier-
dzono ok. 50 osobnikéw. Wymienione nietoperze zimowaly w komorze w gtéwnej upadowej, 90 metréw od wejscia do
kopalni. Po zawale upadowej w 2006 r. kolonia nietoperzy zanikta. Obecnie obserwuje sie¢ pojedyncze osobniki rozpro-
szone po calej kopalni. Zima 2008/2009 r. stwierdzono maksymalnie 20 osobnikéw nietoperzy z 2 gatunkéw (nocek duzy
i gacek brunatny). W jednym z korytarzy widziano szczatki lisa Vulpes vulpes, na dnie szybu wentylacyjnego w poblizu
gltéwnej upadowej znajduja si¢ natomiast liczne kosci zwierzat domowych. W kopalni wystepuje poza tym typowa jaski-
niowa fauna, motyle: rusatka pawik Inachis io, szczerboéwka ksieni Scoliopteryx libatrix oraz pasnik jaskiniowiec Tripho-
sa dubitata, liczne pajeczaki i muchéwki. W niewielkim stawku w jednym z korytarzy kopalni zaobserwowano réwniez
skorupiaki z rodzaju Niphargus. Do interesujacych przedstawicieli §wiata zywego nalezy zaliczy¢ grzyby, rozwiniete
szczegblnie na butwiejacych belkach starych konstrukeji kopalnianych. Ich rozwojowi sprzyja srodowisko o ograniczo-
nej cyrkulacji powietrza oraz brak dostepu $wiatla.

W podsumowaniu, annopolska kopalnia stanowi niezwykle interesujace stanowisko narodowego dziedzictwa
przyrody zywej i nieozywionej, skupiajac w sobie — warte zachowania i ochrony - §wiadectwa geologicznej i paleonto-
logicznej przesztoéci naszych ziem w odlegtych epokach geologicznych, pamiatki z okresu gorniczej eksploatacji fosfo-
rytow, a takze cenne biologicznie elementy unikatowych ekosysteméw podziemnych.
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JASKINI BISNIK

Maciej Krajcarz', Marek Gola*
! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, Instytut Geologii Podstawowej,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
maciej.krajcarz@uw.edu.pl
? Uniwersytet Warszawski, Wydzial Geologii, Instytut Geochemii, Mineralogii i Petrologii,
ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa;
mgola@uw.edu.pl

Zoosterole (sterole pochodzenia zwierzgcego) sa zwiazkami wystepujacymi w organizmach zwierzecych, w zywych
tkankach oraz w tresci przewodu pokarmowego. We wspolczesnym $wiecie sterole stanowig powazny element zanie-
czyszczenia $ciekow. Akumulacja steroli w osadzie moze zachodzi¢ zaréwno poprzez wytracanie z zanieczyszczonych
wod jak i bezposrednio z odkladania si¢ odchodéw badz zwlok zwierzecych (Leeming i in. 1996; Evershed i in. 1997).
Po akumulacji, o ile osad nie ulegnie zaawansowanej termicznej diagenezie, sterole pozostaja stabilne co najmniej przez
setki tysiecy lat (Evershed i in. 1995; Rousseau i in. 1995). Z tego wzgledu zoosterole sa uzywane jako biomarkery, po-
zwalajace rozpoznac odzwierzece pochodzenie materii organicznej w osadzie (Rousseau i in. 1995a, Rousseau i in. 1995b,
Leeming i in. 1996, Evershed i in. 1997).

Najcze$ciej spotykanymi zoosterolami sa cholest-5-en-3p-ol (cholesterol) i 58-cholestan-3p-ol (koprostanol).
Cholesterol wystepuje w zywych tkankach zwierzecych, zwlaszcza w tkance tacznej, a takze w tre$ci pokarmowej jelit
(Sawicki 2000). Koprostanol powstaje w wyniku mikrobialnego rozktadu cholesterolu zawartego w tresci pokarmowej,
co zachodzi przy udziale bakterii jelitowych. W zwiazku z tym koprostanol wystepuje gléwnie w odchodach zwierzat
posiadajacych dobrze rozwinietg flore jelitows, tzn. zwierzat roslino- i wszystkozernych (Leeming i in. 1996). Stosunek
zawarto$ci koprostanolu do cholesterolu jest charakterystyczny dla zwlok zwierzgcych oraz dla odchodéw zwierzat
rézniacych sie typem spozywanego pokarmu (ryc. 1., gérny rzad).

W jaskini Bi$nik obok warstw mineralnych wystepuja warstwy prochniczne, zawierajace do 2 % materii organicz-
nej. W srodkowoplejstocenskiej czesci namuliska, dostepnej aktualnie do oprébowania, charakter prochniczny maja
warstwy: 13a, 14, 15, 19, 19a (dwudzielna), 19b i 19¢c. Z tych warstw zostaly pobrane prébki osadéw do badan moleku-
larnych. Dodatkowo oprébowano dostepna gornoplejstoceniska warstwe 11. Probki zostaly utarte, umieszczone w gilzach
celulozowych i ekstrahowane w aparacie Soxhleta przy uzyciu mieszaniny dichorometanu-metanolu (70-30) przez 72 h.
Uzyskane ekstrakty zageszczono i przefiltrowano. Analizy GC-MS wykonano na chromatografie gazowym sprzezonym
ze spektrometrem masowym Clarus 500 (Perkin Elmer). Analiz¢ przeprowadzono w Laboratorium Chemii Wéd, Gleb
i Skal Wydziatu Geologii UW. Identyfikacje zwiazkéw oparto na poréwnaniu widm masowych z widmami podanymi
w bibliotece NIST.

Stwierdzony udziat zoosteroli w osadach Jaskini Binik przedstawia ryc. 1 (dolny rzad). We wszystkich badanych
warstwach wystepuja oba zoosterole, jednak w réznych proporcjach. W warstwach najstarszych (19a dolna-19c) zazna-
cza si¢ najwyzszy udzial cholesterolu. Stosunek zoosteroli jest tutaj zblizony do stosunku wystepujacego w zwlokach
zwierzecych lub w odchodach zwierzat migsozernych. Sugeruje to okupacje jaskini przez zwierzeta migsozerne w okre-
sie akumulacji tych warstw. Obecnos¢ szczatkdw hieny jaskiniowej (Crocuta spelaea) i lwa jaskiniowego (Panthera spe-
laea) w tych warstwach (Cyrek i in. 2009, zob. tez Krajcarz Magdalena w tym tomie) sugeruje, ze jaskinia mogta wowczas
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Ryc. 1. Stosunkowy udzial koprostanolu i cholesterolu we wspoltczesnej materii organicznej pochodzenia zwierzecego
(na podstawie: Evershed i in. 1995; Leeming i in. 1996) oraz w badanych prébkach osadéw Jaskini Bisnik.
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pelni¢ funkcje legowiska ktdregos z tych drapieznikéw. Warstwy mlodsze (11-19a gérna) cechuje odmienny udzial
zoosteroli. W osadach tych warstw wystepuje wyrazna przewaga zawartosci koprostanolu. W warstwach 19 i 19a gérnej
stosunek zawartosci zoosteroli jest zblizony do stosunku obserwowanego w odchodach zwierzat roslinozernych. Wska-
zuje to, ze jaskinia w okresie akumulacji tych warstw byta zasiedlona przez zwierzeta roslinozerne. Spo$réd srodkowo-
plejstocenskich zwierzat, ktére zamieszkiwaly polskie jaskinie (hiena jaskiniowa, lew jaskiniowy, wilk, cztowiek heilder-
berski, cztowiek neandertalski, niedzwiedz jaskiniowy, niedZzwiedz brunatny), roslinozercy jest wylacznie niedzwiedz
jaskiniowy (Ursus spelaeus). Warstwy najmlodsze (11-15) wykazuja stosunek zawarto$ci zoosteroli typowy dla odchodéw
ludzkich. Wskazuje to, ze w najmlodszym $rodkowym plejstocenie jaskinia byla zamieszkana, i uzywana jako sanitariat,
przez cztowieka neandertalskiego.

Wryniki badan zawartosci koprostanolu maja charakter wstepny i wymagaja potwierdzenia przy uzyciu wzorcow.
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Lew jaskiniowy byt duzym drapieznikiem, zamieszkujagcym Europe w $rodkowym i gérnym plejstocenie. Zrédla
archeologiczne potwierdzaja, ze gatunek ten wzbudzal zainteresowanie czlowieka. Znane sg liczne jego wizerunki na
malowidtach jaskiniowych i w sztuce figuralnej (Bosinski i in. 1994). W Jaskini Bisnik odkryto szczatki lwa jaskiniowe-
go w warstwach zawierajacych narzedzia krzemienne czlowieka neandertalskiego (Cyrek 2000). Z tego wzgledu posta-
nowiono poddac szczatki analizie tafonomicznej, aby rozpozna¢ przyczyny deponowania koéci Iwa jaskiniowego w ja-
skini oraz potwierdzi¢ lub wykluczy¢ udzial cztowieka w §mierci Iwéw i nagromadzeniu ich kosci.

Analizie tafonomicznej poddano 102 szczatki Iwa jaskiniowego, wydobyte w trakcie archeologicznych badan
wykopaliskowych namuliska Jaskini Bisnik, w sezonach badawczych 1993, 1995-1997, 1999-2000, 2002-2006. Sposr6éd
tych szczatkéw, 82 mialy okreslong przynalezno$¢ do warstwy, wigc tylko one stanowity podstawe dalszej analizy.

Na opracowanie tafonomiczne szczatkéw kostnych skladaly sie: weryfikacja przynaleznosci systematycznej i usta-
lenie pozycji anatomicznej szczatkdw kostnych oznaczonych w inwentarzach jako Panthera spelaea (na podstawie ma-
terialu poréwnawczego ze zbioréw Zakladu Paleozoologicznego Instytutu Zoologicznego we Wroclawiu i atlaséw ana-
tomicznych: Pales i Lambert 1971a, b) oraz analiza traseologiczna powierzchni szczatkdéw (na podstawie: Haynes 1983;
$§lady nacie¢ narzedziem krzemiennym, $lady trawienia przez soki zoladkowe, §lady trawienia przez kwasy humusowe,
$lady palenia. Ilo§¢ poszczegdlnych typow kosci Iwa jaskiniowego w kolejnych warstwach namuliska jaskini przedstawia
Ryc. 1.
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Ryc. 1. Udziat ilo$ciowy poszczegdlnych typéw kosci Iwa jaskiniowego dla poszczegdlnych warstw Jaskini Bisnik.

W trakcie obserwacji szczatkéw kostnych P. spelaea opisano 12 szczatkéw kostnych, na ktorych wystepuja naste-
pujace typy $ladow: Slady gryzienia przez drapieznika (5 szczatkéw), $lady trawienia przez drapieznika (2 szczatki),
$lady gryzienia przez gryzonia (5 szczatkéw) (Ryc. 2). Nie zidentyfikowano sladéw nacinania narzedziem krzemiennym,
$§ladow trawienia przez kwasy humusowe ani $ladéw palenia.
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Ryc. 2. Udzial ilosciowy koéci lwa jaskiniowego noszacych rézne typy $ladow i kosci bez §ladéw dla poszczegdlnych
warstw Jaskini Bi$nik
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Rozpatrujac czgsto$¢ wystepowania poszczegolnych elementéw szkieletu Iwa jaskiniowego w warstwach stwier-
dzono, Ze jest ona charakterystyczna dla stanowisk przyrodniczych (Lyman 1997). Brak sladéw trawienia przez kwasy
humusowe sugeruje, Ze szczatki lwa dostaty si¢ do jaskini niedlugo po jego $mierci (lub, ze jego §mier¢ nastgpita w jaski-
ni). Rozklad anatomiczny szczatkéw kostnych lwa jest ponad to podobny do rozkladéw opisanych dla kopalnych legowisk
hieny jaskiniowej, Crocuta spelaea (Diedrich 2009). Kosci z Jaskini Bi$nik majg jednak niewiele §ladéw gryzienia i tra-
wienia przez duzego drapieznika (w przypadku legowisk hien jaskiniowych ok. 50% szczatkéw nosito $lady gryzienia lub
trawienia). Z tego wzgledu bardziej prawdopodobna jest hipoteza, ze Iwy zostaly czesciowo zjedzone przez hieny po
swojej §mierci w jaskini. Wskazuje na to rdwniez bardzo niewielki udzial kosci hieny w warstwach 15, 18 i 19, w ktérych
wystepuje najwiecej szczatkéw lwa. Jednoczesny brak na powierzchni szczatkéw kostnych jakichkolwiek sladéw dziatal-
nosci czlowieka wyklucza antropogeniczne pochodzenie szczatkéw. Brak wskazéwek tafonomicznych na kontakt Iwéw
zludzmi, jak réwniez niemozliwo$¢ jednoczesnego zamieszkiwania przez nich jaskini wskazuje, ze lwy jaskiniowe i ludzie
odwiedzali Jaskinie¢ Bi$nik naprzemiennie, w réznych latach lub sezonach.
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Podgromada Copepoda (Crustacea) podzielona jest na 9 rzedow i tylko 3 sg spotykane w wodach stodkich.
W wodach podziemnych spotykamy tylko Cyclopoida i Harpacticoida. Widlonogi sa jedna z najbardziej licznych grup
organizmoéw wodnych i stanowig ogromna czes¢ biomasy w $rodowiskach wodnych, w tym w wodach podziemnych
(Gebruk 2002).

Trwajace 4 lata badania faunistyczne prowadzone w wodach podziemnych potudniowej Polski pozwolily wstepnie
oceni¢ sktad gatunkowy oraz wykaza¢ podstawowe zalezno$ci ekologiczne i morfologiczne w poszczegdlnych ugrupo-
waniach. Na jednym ze stanowisk, w malopolskim odcinku Wisly zostal znaleziony gatunek stygobiontyczny. Préby
pobierane byty w okoto 30 stanowiskach, bardzo czesto w jaskiniach, Zrédtach oraz w studniach.

Uzyskane wyniki poddano analizie statystycznej oraz kladystycznej. Aktualnie prowadzone sa badania moleku-
larne oparte na rozpoznaniu sekwencji aminokwaséw poprzez wykorzystanie techniki PCR oraz numerycznej analizy
danych (Hall 1999), majace na celu znalezienie zaleznosci molekularnych w poszczegoélnych ugrupowaniach.

Badania prowadzone nad widlonogami w innych krajach pozwaly na szczegétowe okreslenie stosunkéw troficznych
w wodach jaskin oraz wysuwanie interesujacych teorii systematycznych (Pipan 2005).
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CHARAKTERYSTYKA WARUNKOW MIKROKLIMATYCZNYCH
W WYBRANYCH JASKINIACH GIPSOWYCH
BUKOWINY POENOCNEJ (UKRAINA)

Oleksandra Levytska
Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii, Instytut Nauk o Ziemi UMCS,
al. Krasnicka 2 cd, 20-718 Lublin;
oleksandralevytska@gmail.com

Badania warunkéw mikroklimatycznych jaskin przeprowadzono w dwdch jaskiniach krasu gipsowego Bukowiny
PéInocnej (Ukraina): Bukowince i Pionierce. Obie jaskinie sg relatywnie duzymi obiektami speleologicznymi: Bukowin-
ka ma 5155 m, Pionerka - 530 m dlugosci (Andrejczuk i in. 2004). Cechuje je odmienny rezim termiczny, odpowiednio:
cieply (Bukowinka) oraz zimny (Pionierka). Obserwacje mikroklimatyczne prowadzono od wrze$nia 2003 roku do maja
2005 roku; obejmowaly one pomiary podstawowych parametréw charakteryzujacych mikroklimat jaskiniowy tzn. tem-
peratury i wilgotnosci wzglednej (Levytska, Ridusz 2005; Ridusz, Levytska 2005).

Jaskinia Bukowinka jest ciepla jaskinia labiryntowa z trzema wyraznie zaznaczonymi pietrami morfologicznymi.
Pomiary wykonywano w 38 punktach jaskini. Zasadnicze wnioski wynikajace z podjetych badan wskazuja na: (1) gene-
ralnie inwersyjny rozktad temperatury, (2) duzg sezonows zmienno$¢ termiczna w strefie przyotworowej, zalezna od
sezonowych zmian atmosferycznych, (3) punktowo wystepujaca izotermie.

Jaskinia Pionierka - zimna, dwupigtrowa jaskinia. Pomiary prowadzone byly w 12 punktach, w obrebie catego syste-
mu jaskiniowego. Zebrany materiat dokumentacyjny pozwala na nastgpujace obserwacje i uogélnienia: (1) w sali dolnego
pietra w okresie jesienio-zimowym formuje sie stala zimna masa powietrza z wyraznie zaznaczong izotermia, (2) w pozo-
statych rejonach jaskini rejestrowana jest inwersja (Levytska, Ridusz 2008), (3) zima, w strefie przyotworowej jaskini, rok-
rocznie pojawiajg si¢ formy lodowe: stalaktyty, stalagmity oraz sublimacyjne krysztaly lodowo-$niegowe (Andrejczuk i in.
2004), (4) mikroklimatyczna cyrkulacja oraz pionowa stratyfikacja powietrza wplywaja na warunki zimowania nietoperzy
(powyzej 0 °C) i na rozwdj form lodowych (ponizej izotermy 0 °C) (Levytska, Ridusz 2008).
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JASKINIE TURYSTYCZNE TATR I PODTATRZA

Lukasz Lewkowicz
Sekcja Speleologiczna PTP im. M. Kopernika;
e-mail: lewkowicz83@gmail.com

Obecnie udostepnionych dla turystow jest sze$¢ jaskin w Tatrach Polskich (Mrozna, Smocza Jama, Obtazkowa,
Mylna, Raptawicka, Dziura), jedna w Tatrach Stowackich (Jaskinia Bielska). Ze wzgledu na blisko$¢ geograficzna i duze
zainteresowanie polskich turystow w referacie uwzgledniona zostala réwniez Jaskinia Wazecka polozona na stowackim
Podtatrzu, a takze jaskinie Demianowskie: Lodowa i Wolnosci potozone w Niskich Tatrach.

Prawie wszystkie jaskinie turystyczne polskiej czg¢sci Tatr polozone sa w Dolinie Koscieliskiej. Najbardziej znang
grota tatrzanska jest Jaskinia Mrozna potozona w masywie Organéw we wschodniej czgsci Doliny Koscieliskiej. Jaskinia
odkryta zostata w 1934 roku przez Stefana Zwoliniskiego i Jana Zahorskiego. W 1953 roku udost¢pniono jg dla turystow,
a pie¢ lat pozniej zainstalowano w niej o$wietlenie elektryczne. Jaskinia Mrozna tworzy blisko pétkilometrowy korytarz
przebijajacy na wylot masyw Organéw. Ruch turystyczny odbywa sie jednokierunkowo od wejécia w Zlebie pod Wys-
ranki do wyjscia nad Doling Koscieliska. Czas zwiedzania jaskini wynosi ok. 30-40 minut. Do najciekawszych miejsc
w jaskini nalezg: Wielka Komora, Ogrodek, Sabalowe Jeziorko, a takze Piaskowe Stawki.

Kolejna jaskinig udostgpniong dla turystow jest Smocza Jama potozona w Wawozie Krakéw. Jaskinia byla znana
poszukiwaczom skarbow i géralom od niepamigtnych czaséw. Pierwsza wzmianka o niej znalazla si¢ juz w przewodni-
ku Karla Kolbenhayera w 1876 roku. Sama jaskinia to stromo nachylony i lekko zakrecony tunel skalny przebijajacy
skaly wapienne. Trasa turystyczna liczy sobie 40 m i mozna ja pokona¢ w kilka minut. Samo przejscie jest strome i za-
bezpieczone lancuchem asekuracyjnym. Niezbedne jest wlasne oswietlenie.

Nastepne trzy jaskinie turystyczne potozone s3 w zboczach Raptawickiej Turni. Pierwsza z nich jest Jaskinia Rap-
tawicka. Wspominat o niej w 1881 roku Gotfryd Ossowski. Doktadnymi badaniami i udostepnieniem jaskini dla turystow
zajal sie jednak Jan Gwalbert Pawlikowski. Otwdr wejéciowy znajduje si¢ 120 m ponad dnem Doliny Koscieliskiej. Do
komory wstepnej schodzi si¢ po stalowej drabince. Sala ma charakter zawaliskowy, a jej dno pokrywajg bloki wapienne.
Okresowo wystepuje tu deszcz podziemny, a w okresie zimowym tworzy si¢ lodowa szata naciekowa. Tury$ci moga
zwiedzi¢ jeszcze kilka mniejszych korytarzy. Jaskinia liczy w sumie 150 m dlugosci. Jest dostepna caly rok. Do zwiedza-
nia glebszych partii niezbedne jest dodatkowe oswietlenie.

Druga jaskinig znajdujaca si¢ w Raptawickiej Turni jest Jaskinia Obtazkowa. Sama jaskinia znana byla juz w XIX
wieku. Atrakejg turystyczna stala sie po wybudowaniu w 1886 roku $ciezki do Jaskini Mylnej. Jaskinia nie posiada
szaty naciekowej. Wczesna wiosna przy jej wejsciu tworza si¢ lodowe nacieki. Diugos¢ jaskini wynosi 120 m, z tego
dla turystéw przeznaczone jest pierwsze 20 m. Dostgpna jest ona caly rok. Jej zwiedzanie wymaga dodatkowego
o$wietlenia.

W bezposrednim sgsiedztwie Jaskini Obtazkowej znajduje si¢ niezwykle ciekawa z punku widzenia zwyktego tu-
rysty Jaskinia Mylna. Wejécie do jaskini bylo znane géralom i poszukiwaczom skarbéw od niepamietnych czaséw.
Pierwszym odkrywca i badaczem jaskini byl jednak Jan Gwalbert Pawlikowski. Jaskinia tworzy niezwykle skompliko-
wany labirynt korytarzy i sal, w ktérych bardzo latwo si¢ zgubi¢. Calkowita dlugos¢ jaskini szacowana jest na blisko
1300 m, z tego dla turystéw udostgpniono ok. 270 m. Zwiedzanie jaskini zajmuje godzine. Do najciekawszych miejsc
w jaskini nalezg: Okna Pawlikowskiego, Wielka Izba, Chory i Biata Ulica.

Ostatnig jaskinig turystyczna polskich Tatr jest Dziura polozona w bezposrednim sasiedztwie Zakopanego,
w Dolinie ku Dziurze. Znana od niepamietnych czaséw po raz pierwszy wspomniana zostala przez Seweryna Goszczyn-
skiego w 1835 roku. Diugo$¢ jaskini wynosi 180 m, deniwelacja za$ 43 m. W zwiedzaniu jaskini pomocne jest dodatko-
we o$wietlenie. Gléwng atrakcja jaskini jest ponad dziesieciometrowy pionowy komin zakonczony gérnym otworem.
W zimie w jaskini wystepuje lodowa szata naciekowa.

Jaskinia Bielska to jedyna udostepniona jaskinia w stowackich Tatrach. Polozona jest w pétnocnym zboczu Koby-
lego Wierchu w Tatrach Bielskich. Wejscie do jaskini byto znane od dawna. Za oficjalng dat¢ odkrycia uwaza si¢ jednak
1881 rok. Jaskinia liczy sobie 3018 m, z czego do zwiedzania udostgpnionych jest 1370 m. Czas zwiedzania wynosi 70
minut. Jaskinia posiada bardzo bogata szate naciekowa. Podczas zwiedzania nalezy zwrdci¢ szczeg6lng uwage na nacie-
kowe wodospady, pagodowe stalagmity, perly jaskiniowe.

Jaskinia Wazecka polozona jest w tzw. Wazeckim Krasie na stowackim Podtatrzu. Wstepna komora znana byla
miejscowej ludnosci od dawna. Dalsze partie jaskini odkryte zostaly w 1922 roku. Dzigki staraniom Franti$ka Havranka
zostala ona udostepniona turystom w 1928 roku. Dlugos¢ jaskini wynosi 530 m, z czego trasa turystyczna liczy 235 m.
Jaskinia ma bardzo ciekawg szate naciekows. Stanowi takze bardzo wazne stanowisko paleontologiczne.

Jaskinia Demianowska Wolnosci znajduje si¢ w Dolinie Demianowskiej w pdtnocnej czegsci Niskich Tatr. Jaskinia
odkryta zostata w 1921 roku przez Aloisa Krala. W 1924 roku zostala udostepniona dla ruchu turystycznego. Jaskinia
ma 8126 m dlugosci. Dla turystéw przygotowane sa dwie trasy turystyczne: dtuga (2150 m, 100 minut zwiedzania)
i tradycyjna (1145 m, 60 minut zwiedzania). Jaskinia posiada bogata i réznokolorows szat¢ naciekows. Na szczegdlna
uwage zastuguja nacieki przypominajace lilie wodne, gabki, korale, olbrzymie naciekowe wodospady, sferolityczne sta-
laktyty, perly jaskiniowe i mleko wapienne. Symbolem jaskini s3 dwa stozkowe stalagmity zwane ,,rokokowe panienki”
Do najpigkniejszych miejsc w jaskini naleza: Rézowa Sala, Krélewska Galeria, Wielka Katedra.
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Jaskinia Demianowska Lodowa jest potozona w tej samej dolinie, w ktdrej zlokalizowana jest poprzednio omo-
wiona. Pierwsze wzmianki o jaskiniach tej doliny pochodza z 1299 roku. Natomiast pierwszy udokumentowany opis
odnoszacy si¢ do Jaskini Lodowej pochodzi z 1672 roku. Od konca XIX wieku jaskinia udostepniona jest dla turystow.
Dlugos¢ jaskini wynosi 1975 m, z czego dla turystéw przygotowano 850 m. Zwiedzanie zajmuje ok. 45 minut. W dolnych
partiach jaskini wystepuje duze nagromadzenie lodu. Mozna tu spotka¢ bardzo ciekawa lodowsa szate naciekowa.
W jednej z sal znajduje si¢ wielka liczba napisow z poczatkéw XVIII wieku i lat pozniejszych. W jaskini wystepowaly
w przeszlosci kosci réznych kregowcow, w tym niedzwiedzia jaskiniowego.

Literatura

Barczyk G., Ladygin Z. 2007. Jaskinie dla turystéw, Tatry (wyd. specjalne), 1(11): 35-41.

Bella P. 2003. Jaskinie stowackie udostepnione dla zwiedzajacych, Grafon, Liptowski Mikulasz.
Droppa A. 1957. Deminovské jaskyne. Krasové zjavy Deminovskej doliny, SAV, Bratislava.
Parma Ch., Rajwa A. 1989. Turystyczne jaskinie Tatr, Sport i Turystyka, Warszawa.
Pawlikowski J.G. 1887. Podziemne Ko§cieliska, Pam. Towarzystwa Tatrzanskiego: 33-48.
Szewczyk 1., Szewczyk R. 2009. Jaskinie. Polska, Czechy, Stowacja. Carta Blanca, Warszawa.

75



Materiaty 43. Sympozjum Speleologicznego

UWAGI O SKLADZIE MINERALNYM OSADOW
NISZ ZRODLISKOWYCH ZRODEL KRASOWYCH
I MASYWU WAPIENI JURY GORNEJ
WYZYNY CZESTOCHOWSKIEJ

Jacek Rézkowski, Grazyna Bzowska, Adam Polonius, Dorota Okon
Uniwersytet Slgski, Wydziat Nauk o Ziemi,
ul. Bedzitiska 60, 41-200 Sosnowiec;
jacek.rozkowski@us.edu.pl

1. Wstep

W artykule przedstawiono wyniki badan faz mineralnych, z wykorzystaniem dyfraktometrii rentgenowskiej,
osadéw nisz zrédliskowych zrédet krasowych i masywu wapieni jury gérnej Wyzyny Czestochowskiej, wykonanych
w okresie 11.2008-08.2009 r. Sg one kontynuacja badan mineralogicznych wykonanych w latach 2006-2007 w obszarze
Wyzyny Krakowskiej i przedstawionych w artykule G. Bzowska i inni (2008). Prébki osadéw z nisz zrédliskowych od-
zwierciedlaly lokalne warunki srodowiskowe, zalezne gléwnie od skladu mineralnego skat zbiornikowych, wyksztalcenia
litologicznego nadkiadu oraz dziatalno$ci gospodarczej czlowieka. Zwrécono uwage na monotonie sktadu mineralnego
probek wapieni, niezaleznie od wyksztalcenia facjalnego, przy lokalnym zréznicowaniu warunkowanym obecnoscia
wypelnien pustek skalnych, lejow krasowych, obecnoscia zwigzkow zelaza i manganu, zanieczyszczen antropogenicznych
sadzg, procesami sylifikacji elementéw organogenicznych.

2. Badania geochemiczne dla identyfikacji faz mineralnych

W okresie od listopada 2008 r. do kwietnia 2009 r. pobrano w obszarze Wyzyny Czestochowskiej 13 prébek
osadéw mineralnych z 10 nisz Zrédliskowych zrédet krasowych do badan mineralogicznych. Oprébowano nisze
zrodel: a) w dorzeczu Warty - w Juliance-Sygontce (k/stawéw hodowlanych), Zygmunta w Ztotym Potoku, Spod
brzozy oraz przykorytowe w Zarkach, w Jaworzniku; b) w zlewni Pilicy - Rozlewisko w Biatej Wielkiej, Pani Halskiej
w Sokolnikach, w Siamoszycach, w Pilicy — Piaski; ¢) w zlewni Bialej Przemszy — w Centurii. Elementy charaktery-
styki abiotycznej i biotycznej nisz Zrodliskowych oraz stan zagospodarowania mozna znalezé w pracy A. Tyc, D. Okon
(2002).

W sierpniu 2009 r. pobrano w obszarze Wyzyny Czestochowskiej 15 probek wapieni z 6 sztucznych odstonigé
reprezentujacych rézne facje. Dokonano nastgpujacych oprobowan w kamieniolomach: Julianka - wapienie skaliste
i tawicowe; Siedlec (,,kamieniotom warszawski”) — wapienie ptytowe kredowate, wapienie ptytowe okruchowe, wapienie
kredowate zwiezle, gabki wapienne, osad jaskiniowy; Géra Zboréw — wapienie skaliste; Kapiele Wielkie — wapienie
skaliste; Porgba Dzierzno - wapienie skaliste; Niegowonice II — wapienie skaliste i kredowate okruchowe. Szczegdtowa
lokalizacj¢ kamieniolomdw, rys historyczny eksploatacji oraz aktualny stan zagospodarowania przedstawia praca pod
red. E. Pietrzyk-Sokulskiej (2004).

Badania mineralogiczne wykonano w Pracowni Rentgenowskiej Zaktadu Mineralogii Wydzialu Nauk o Ziemi
Uniwersytetu Slaskiego. Sktad fazowy prébek okreslono metoda wzorcoéw z bazy PDF-4 przy uzyciu dyfraktometru
rentgenowskiego firmy PANalytical PW 3040/60 i programu komputerowego X' PERT HighScore. Stosowano nastepu-
jace warunki pomiarowe: promieniowanie Co Ko, (filtr Fe), napigcie pradu lampy rtg 45 kV, natezenie pragdu lampy rtg
30 mA; czas zliczania impulséw 300 sek., szybko$¢ rejestracji 0.01° 26.

W prébkach osadéw mineralnych oprébowanych w niszach zrédliskowych obecne byty nastepujace fazy mineral-
ne: kalcyt; kwarc, czasem krzemionka opalowa C-T (cristobalit-trydymit); skalenie: potasowe lub plagioklazy; miki:
muskowit-biotyt-illit; kaolinit; chloryt, smektyty; goethyt-hematyt-stabo krystaliczne zwigzki zelaza; dolomit-dolomit
zelazisty; w niektorych przypadkach $§lady mineraléw obecnych jako produkty dziatalnosci cztowieka — magnezyt zela-
zisty; smitsonit; baryt; piryt; mullit; diopsyd-augit.

W prébkach wapieni oprobowanych w kamieniotomach obecne byly nastepujace fazy mineralne: dominujacy
kalcyt; a pozostale mineraly stanowily w niektorych préobkach niewielkie domieszki: kwarc, krzemionka opalowa C-T
(cristobalit-trydymit); kaolinit; chloryt, smektyty; skalenie, goethyt-hematyt; niekrystaliczne tlenowodorotlenki zelaza
i manganu; fosforany(?).

3. Wyniki badan
3.1. Sktad mineralny osadéw nisz Zrédliskowych

Dorzecze Warty. W prébce z niszy zrédla w Juliance — Sygontce gléwnym skladnikiem mineralnym jest kwarc
(90% objetosci) z domieszkami skaleni potasowych (6%), kalcytu i dolomitu (po 1%). Sladowo moga wystepowacé:
zwigzki zelaza, ilmenit, piryt, magnezyt, smitsonit, baryt, krzemian wapnia.

Ze skalnego koryta zrodla Zygmunta pobrano 2 probki. Podstawowym skladnikiem mineralnym probki 1 byt
kalcyt (97%), sladowo wystepowaly: kwarc, zwigzki zelaza, illit. Sktad mineralny prébki 2 jest bardziej urozmaicony.
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Dominujg - kalcyt (65%) i kwarc (20%), ale wystepuja takze — diopsyd-augit (6%), dolomit zelazisty (5%), podrzednie
baryt i sladowo hematyt.

W Zarkach pobrano 2 proby osadéw dennych — pierwsza ze Zrodla Spod brzozy, a drugg z polozonego 100 m
nizej zrédla przykorytowego. W pierwszej z nich dominujacym mineralem byt kwarc (90%), podrzednie w ilo$ciach
kilkuprocentowych wystepowaly: skalenie potasowe i sodowe, illit i kaolinit, ladowo prawdopodobnie dolomit, stabo
krystaliczne zwigzki zelaza, kalcyt. W drugiej probce dominujacym mineratem jest kalcyt (85%), obecny jest kwarc (10%),
a w §ladowych ilosciach wystepuja: mineraly ilaste (illit i kaolinit) oraz zwiazki zelaza (prawdopodobnie hydrogoethyt)
i tlenki-tlenowodorotlenki manganu.

W obudowanej niszy zrédta w Jaworzniku w probce pierwszej dominowat kwarc (70%) i kalcyt (25%), podrzednie
wystepowaly mineraly ilaste - kaolinit i illit (do 3%) i skalent potasowy. W prdébce drugiej obecna byla spora ilo$¢ sub-
stancji bezpostaciowej, ktora z kwarcem stanowila 65% objetosci probki, a takze mullit (15%). Podrzednie wystgpowaly:
dolomit zelazisty (6%) i skalen potasowy (6%), $ladowo — prawdopodobnie - a-Fe, hercynit, hematyt, kalcyt.

Zlewnia Pilicy. W niszy zrédia Rozlewisko stwierdzono w pierwszej probie (osad luzny): kwarc (63%), kalcyt
(20%), skalenie (7%), krzemionke opalowa C-T (6%), podrzednie mineraty ilaste — mika i kaolinit oraz bardzo stabo
krystaliczne tlenowodorotlenki zelaza. W drugiej prébie (okruchy wapieni o strukturze oolitowej) dominowaty - kalcyt
(87%), krzemionka opalowa C-T (7%), kwarc (5%), Sladowo wystepowal illit.

W niszy Zrédliskowej Zrédta Pani Halskiej przewaza kwarc (64%) i kalcyt (20%), podrzednie wystepuja: skalenie
sodowe i potasowe (8%), mineraly ilaste — kaolinit, chloryt, illit (5%), ponadto dolomit zelazisty, sladowo zwiazki zelaza.

Takze w niszy zrédliskowej Zrédta w Siamoszycach dominujacym sktadnikiem osadu jest kwarc (85%), ktéremu
towarzysza kalcyt (7%), skalenie potasowe i sodowe (6%), w postaci domieszek illit i zwiazki zelaza.

W niszy zrédliskowej Zrédta w Pilicy—Piaski stwierdzono: kwarc (60%), kalcyt (30%), skalenie potasowe (8%),
podrzednie stabo krystaliczne zwiazki zelaza, sladowo illit.

Zlewnia Bialej Przemszy. W sktadzie mineralnym osadu ze zrédta w Centurii przewaza kwarc (88%), podrzednie
wystepuja skalenie potasowe i sodowe (7%). W sladowych ilo$ciach wystepuja prawdopodobnie: smektyt magnezowy,
baryt, hematyt lub tlenowodorotlenek zelaza, magnezyt zelazowy.

3.2. Sktad mineralny wapieni oprébowanych w kamieniotomach

W kamieniotomie Julianka gtéwnym skfadnikiem mineralnym prébek jest kalcyt (96-98% objetosci), domieszka
jest kwarc (2-3%) i zwiazki zelaza — goethyt lub hematyt (ok. 1%). Probki wapieni ptytowych i kredowatych pobrane
w kamieniotomie w Siedlcu majg zblizony sklad mineralny. Dominuje kalcyt (96-97%), w formie domieszek wystepuja
- kwarc (do 3%), fosforany, goethyt i smektyt. Fragment osadu jaskiniowego przypomina nieforemny zlep z cienkimi
lub grubszymi wiékienkami kalcytu ulozonymi wachlarzowato. W szczelinach i zaglebieniach skaly widoczne sg ziarna
kwarcu zlepione masg goethytowo - kalcytowa. Na dyfraktogramie osadu zaznaczyly si¢ refleksy kalcytu (81%), kwarcu
(15%) oraz mineraléw ilastych (4%). Proces sylifikacji ggbek wapiennych objawia si¢ dominacja w skfadzie mineralnym
kwarcu (87%) i jedynie podrzedna obecnoscig kalcytu (5%) a takze opalu C-T, smektytu i fosforanu (£8%). W skladzie
mineralnym wapieni skalistych kamieniotomu Géry Zboréw przewaza kalcyt (95-99%), domieszkami sg kwarc i smek-
tyt (1-5%). Na powierzchniach szczelin tektonicznych mozna obserwowac warstewki goethytu. W wapieniach skalistych
kamieniotomu Kapiele Wielkie, zbudowanych z kalcytu (97%) i sladowych ilosci kwarcu i smektytu ( Z 3%) obserwo-
wane sg liczne pustki wypelnione rdzawg mieszaning: kwarcu, kalcytu, zwigzkéw zelaza - goethytu i hematytu, minera-
16w ilastych — smektytu, kaolinitu i illitu oraz skaleni. W sgsiadujagcym kamieniotomie w Porebie Dzierzno sklad mine-
ralny wapieni skalistych jest zblizony: kalcyt (90-98%) z domieszka kwarcu (do 6%), smektytu (do 3%), Sladowg iloscia
fosforanu i goethytu. W prébkach wapieni skalistych i kredowatych o charakterze gruzelkowym, pobranych w kamie-
niolomie Niegowonice II, dominuje kalcyt (92-94%), z domieszka kwarcu (3-4%) oraz §ladowymi ilo§ciami mineralow
ilastych - kaolinitu i smektytu oraz hematytu (X do 4%).

4. Uwagi koncowe

Probki osadow stref zrodliskowych nie odzwierciedlajg w pelni sktadu faz mineralnych obecnych w wapieniach.
Dominujacy udzial kwarcu w czgéci préb wynika przede wszystkim z erozji utworéw nadkladu czwartorzedowego,
spelzywania, obsypywania luznego materialu oraz transportu zwigzanego ze sptywem powierzchniowym. Mineratami
towarzyszacymi kalcytowi i kwarcowi s3 w warunkach naturalnych mineraty ilaste (illit, kaolinit, chloryt, smektyt),
skalenie, dolomit i réznego typu zwigzki zelaza. Najczeéciej s3 to stabo krystaliczne tlenowodorotlenki, ferrihydryty,
lekko uwodniony hematyt. W dwéch prébkach stwierdzono obecnos¢ krzemionki opalowej typu C-T (cristobalit — try-
dymit), ktéra pochodzi z okruchéw krzemieni, charakterystycznych dla formacji weglanowych jury gérnej. Gtéwnymi
ich skladnikami sa: opal, chalcedon i krypto krystaliczny kwarc. Stwierdzony w strefie Zrodliskowej Jaworznika mullit,
substancja bezpostaciowa (szklista) i prawdopodobnie o.-zelazo lub hercynit §$wiadcza o odpadowym hutniczym charak-
terze skladnikéw, ktore wymieszaly sie z mineratami naturalnymi osadu, podobnie jak diopsyd-augit i hematyt w osadzie
strefy zrédliskowej zrédla Zygmunta.

W $wietle badan rentgenowskich zaréwno wapienie skaliste, jak i ptytowe Wyzyny Czestochowskiej sktadaja sie
z niskomagnezowego kalcytu (pomimo znaczacej zawartosci mikroskamieniatoéci zbudowanych przewaznie z kalcytu
wysokomagnezowego) bez znaczacych domieszek, ktérymi bywaja kwarc i mineraly ilaste. W wapieniach sg réwniez
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obecne stabo krystaliczne zwiazki zelaza i manganu, zwiazki organiczne a takze zanieczyszczenia antropogeniczne
w postaci niekrystalicznej sadzy.

Badania zrealizowano w ramach Projektu Badari Wlasnych Uniwersytetu Slaskiego (BW10/2009): Ocena oddzia-
tywania czynnikéw przyrodniczych i antropogenicznych na srodowisko wodne i jego biotyczne elementy w obszarze kraso-
wym Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej.
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JEZIORO SLONE (PAGORY CHELMSKIE)
— GENEZA KRASOWA CZY NIEKRASOWA?

Magdalena Suchora
Katedra Hydrobiologii, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie;
magda.suchora@up.lublin.pl

Problem genezy mis jeziornych jezior leczynsko-wlodawskich jest od lat szeroko dyskutowany w literaturze (Sa-
wicki 1918; Woltosowicz 1922; Wilgat 1954; Maruszczak 1966; Buraczynski, Wojtanowicz 1974, 1983; Wojtanowicz 1994,
Dobrowolski 2006). Celem pracy bylo podjecie dyskusji, ktéra z koncepcji ma zastosowanie dla Jeziora Stonego.

Jezioro Stone (951°18'15”N; A23°21°55”E), mimo swego polozenia w obrebie Pagoréw Chelmskich zaliczane jest
do grupy jezior feczynsko-wlodawskich. Jego interesujaca sytuacja geologiczno-geomorfologiczna (misa w cato$ci wy-
preparowana w skalach weglanowych gornej kredy, potozenie w strefie dyslokacyjnej §wiadczy o udokumentowanej
neogenskiej i plejstocenskiej aktywnosci tektonicznej) jak réwniez duzy potencjat w zakresie rekonstrukcji paleolimno-
logicznych (niewielki izolowany zbiornik o relatywnie duzej powierzchni zlewni, aktywnie reagujacy na zmiany $rodo-
wiskowe zachodzace w jego otoczeniu) sklonila do podjecia szczegétowych badan tego obiektu. Objely one (i) sondo-
wania osadoéw biogenicznych w obrebie zlewni oraz wspodtczesnie funkcjonujacego jeziora, (ii) rekonstrukcje uksztatto-
wania stropu weglanowego podloza, (iii) szczegélowe analizy fosylnych szczatkéw Cladocera dwdch rdzeni osadow
biogenicznych, pochodzacych z réznych stref dawnego jeziora.

Sondowania osadéw biogenicznych w obrebie geosystemu jeziorno-torfowiskowego (siatka 55 wiercen w regular-
nych transektach) wykazaly znacznie wigkszy od obecnego zasigg dawnego jeziora. Wspdlczesnie funkcjonujacy zbior-
nik stanowi zaledwie ok. 11 % jeziora w stosunku do jego maksymalnego zasiggu. W celu doktadniejszego poznania
ewolucji zbiornika szczegétowej analizie poddane zostaly 2 rdzenie pochodzace z réznych stref dawnego jeziora, przed-
stawiajace zapis tych samych proceséw w strefie litoralnej i pelagialnej.

Narzedziem stuzacym rekonstrukeji faz rozwojowych zbiornika byta analiza fosylnych szczatkow Cladocera.
W oparciu o wskaznik P/L odtworzono zapis wahan poziomu wody. Stwierdzono, iz rozwoéj zbiornika rozpoczal sie
w poznym glacjale i od tego czasu nastgpowaly kilkukrotne istotne wahania poziomu wdd, ktérym towarzyszyly takze
zmiany trofii jeziora.

Poczatkowa faza rozwoju jeziora Slonego zwigzana jest $cisle z jego sytuacja geologiczna. Jezioro dos¢ szybko
zaczelo funkcjonowa¢ jako do$¢ rozlegly i glteboki zbiornik. Bioragc pod uwage jednak tempo denudacji chemicznej
okreslone dla skal weglanowych gornej kredy regionu lubelskiego nie wydaje sie¢ mozliwe ksztaltowanie si¢ misy jezior-
nej wylaczne w oparciu o procesy krasowe. Poniewaz na obszarze zlewni, w zasiggu badanego geosystemu, nie stwier-
dzono wystepowania nieskonsolidowanych osadéw mineralnych nie mozna przyjac tu takze koncepcji termokrasowe;j
- brak jest bowiem warunkéw dla rozwoju lodu segregacyjnego.

W $wietle tych uwarunkowan oraz istnienia udokumentowanych spekant masywu kredowego koncepcja najpelniej
wyjasniajaca rozwdj misy jeziornej jest poglad uwzgledniajacy proces uruchamiania krazenia wod podziemnych (Do-
browolski 2006). W spekanych skatach mozliwy byt rozwdj lodu intruzywnego, ktéry nastepnie w warunkach postepu-
jacego ocieplenia (cieptych okreséw pdznego glacjalu i poczatku holocenu) ulegal degradacji prowadzac ostatecznie do
uruchomiania wydajnego zasilania podziemnego o charakterze ascensyjnym i towarzyszacej mu subsydencji podtoza.
Potwierdza to analiza Cladocera sugerujaca, ze ksztaltowanie si¢ misy jeziornej bylo procesem dynamicznym, wykazu-
jacym na dos$¢ gwaltowna subsydencje podtoza badz/oraz uruchomione intensywne zasilanie.
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EKSPLORACJA ORAZ DOKUMENTACJA
JASKINI WISLANSKIEJ

Czeslaw Szura
Stowarzyszenie Ochrony Jaskini ,Grupa Malinka”,
ul. Dankowicka 26 43-512 Kanidéw;
e-mail: szuracz@poczta.onet.pl

Jaskinie odkryt 20 wrzesnia 2003 roku Czestaw Szura. Na niewielki, zagruzowany otwor natrafiono podczas pe-
netrowania osuwiska. Poczatkowo jaskinia posiadala niewielkie wymiary (okoto 30 m) rozwijajac si¢ ponad otwor
(+3,5 m). Podczas prac mierniczych udrozniono jedng ze szczelin, otwierajac droge w glab systemu. Zaledwie po kilku
akcjach ditugoé¢ jaskini wynosita ponad 200 m oraz 25 m deniwelacji. Kluczowe okazalo si¢ przebycie zacisku (Szuflada)
prowadzacego do najglebszych partii jaskini sktadajacych si¢ z szeregu szczelin, sal oraz obiecujacych galerii. Przez ko-
lejne lata eksplorowano te partie osiagajac gleboko$¢ -37,5 m. Ostatnie wigksze odkrycia pochodza z zimy 2008 /2009 r.
Podczas kartowania okolic Pierwszego Dna odkryto obszerne partie podchodzace do znajdujacej si¢ obok Jaskini Wi-
$lanskiej IT o dlugosci 136 m. Prawdopodobnie jaskinie polacza si¢ w jeden system osiagajac bezprecedensows jak na
warunki fliszowe dtugo$¢. Obecna przyblizona dtugo$¢ wynosi 1500 m oraz 41 m deniwelacji (+3,5; -37,5 m) - stan na
kwiecien 2009 r.

W jaskini znaleziono nietypowe jak na warunki fliszowe nacieki — kalcytowe stalaktyty, draperie, grzybki oraz
skupiska niewielkich krysztatéw gipsu. Czes¢ z nich zostala poddana datowaniu co w przyblizeniu umozliwia podanie
czasu powstania jaskini (Urban i in. 2007). Badania te prowadza pracownicy Instytutu Ochrony Przyrody PAN w Kra-
kowie - Jan Urban oraz Wtodzimierz Margielewski.

Od kilku lat wraz ze Stowarzyszeniem dla Natury ,Wilk” organizowane sa liczenia nietoperzy. W miesigcach zi-
mowych populacja hibernujacych nietoperzy wynosi kilkadziesigt osobnikéw (najwigcej 32 ) z kilku gatunkéw. W znaj-
dujacej sie obok Jaskini Wislanskiej II populacja Podkowca malego Rhinolophus hipposideros osiagneta rekordowa
w Beskidzie Slgskim liczbe 72 osobnikéw (Mystajek i in. 2008).

Prace eksploracyjne i dokumentacyjne w jaskini nadal trwajg. Uczestnicza w niej czlonkowie Stowarzyszenia
Ochrony Jaskifi ,,Grupa Malinka” — Bartlomiej Juroszek, Artur Zera, Jakub Pysz, Grzegorz Szalbot oraz Czestaw Szura.
Jaskinia znajduje si¢ pod opieka Stowarzyszenia i obecnie nie jest dostepna do zwiedzania.
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MIEDZYNARODOWA KONFERENCJA
HYPOGENE SPELEOGENESIS AND KARST HYDROGEOLOGY
OF ARTESIAN BASINS
W CZERNIOWCACH NA UKRAINIE

Andrzej Tyc ', Jan Urban *

! Katedra Geomorfologii, Uniwersytet Slgski,
ul. Bedzitiska 60, 41-200 Sosnowiec;
andrzej.tyc@us.edu.pl
2 Instytut Ochrony Przyrody PAN,
al. Mickiewicza 33, 31-120 Krakéw;
urban@iop.krakow.pl

Wiekszo$¢ teorii wspolczesnej speleologii nawigzuje do koncepcji systemoéw epigenicznych, bezposrednio powia-
zanych z powierzchnig Ziemi i z rozpuszczaniem skal odbywajacym si¢ na drodze infiltracji wéd meteorycznych w glab
masywu skalnego. W ciaggu ostatnich dwoch dekad nastapit wyrazny postep w rozwoju koncepcji zwiazanych z geneza
jaskin hypogenicznych, powstajacych bez udzialu wod meteorycznych i bez genetycznego powigzania z powierzchnig
Ziemi. Efektem coraz wigkszego zainteresowania speleologéw tym kierunkiem badan sg coraz liczniejsze konferencje
i publikacje dotykajace ogdlnych prawidlowosci speleogenezy w warunkach hypogenicznych (m.in. Klimchouk 2007).

W dniach 12-17 maja 2009 w Czerniowcach na Ukrainie odbyla si¢ miedzynarodowa konferencja Hypogene
Speleogenesis and Karst Hydrogeology of Artesian Basins. Konferencje zorganizowal powstaly przed kilku laty w Symfe-
ropolu na Krymie Ukrainski Instytut Speleologii i Krasologii. Jej wspotorganizatorami byly instytuty badawcze i uniwer-
sytety z Ukrainy, Polski i USA. W sesjach referatowych i terenowych konferencji wzigto udziat kilkudziesigciu uczestni-
kow z 18 krajow. W ciekawie przygotowanym programie konferencji znalazt si¢ czas na prezentacje referatéw przegla-
dowych i studium przypadkéw z wielu obszaréw krasowych na $wiecie, jak réwniez na szerokg dyskusje i probe okresle-
nia gléwnych prawidtowosci speleogenezy hypogenicznej. Waznym elementem byly dobrze dobrane do tematyki kon-
ferencji sesje terenowe w jaskiniach gipsowych Podola (m.in. jaskinie Kristalna i Ozerna) oraz w Jaskini Zotuszka na
pograniczu Motdawii i Ukrainy. Prezentowane referaty zostaty opublikowane w materialach konferencyjnych, wydanych
pod redakcja A. Klimchouka i D.C. Forda (2009).

W sesji referatowej konferencji przedstawione zostaty dwa referaty dotyczace problematyki jaskin hypogenicznych
w Polsce. Zesp6l autorski - J. Urban, W. Andrejczuk oraz A. Kasza podjal problem mozliwosci wystepowania jaskin
hypogenicznych w krasie gipsowym Niecki Nidzianiskiej. Hypogeniczny etap zapisany w morfologii majg zdaniem au-
torow Jaskinia w Krzyzanowicach Gdrna oraz niedostepna wspolczesnie Jaskinia Chotelecka. W nawigzaniu do koncep-
cji przedstawionej w 1978 roku przez J. Rudnickiego (Rudnicki 1978) w odniesieniu do konwekcyjnej genezy Jaskini
Berkowej w Gdrze Koloczek, A. Tyc wskazal na powszechniejsze niz do tej pory sadzono rozprzestrzenienie jaskin hy-
pogenicznych i ich reliktéw we wspolczesnej rzezbie krasowej Wyzyny Krakowsko-Czestochowskie;j.
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SYSTEMY KRASOWE W DEWONSKICH SKALACH
WEGLANOWYCH GOR SWIETOKRZYSKICH:
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W opublikowanej ostatnio pracy (Urban, Rzonca 2009) przedstawiliémy oceng mozliwosci wykorzystania danych
z otwordw wiertniczych do analizy systemu krasowego. Przejawy krasowienia, wykazane w odwiertach wykonanych na
obszarze Gér Swietokrzyskich, zostaly przeanalizowane statystycznie, a wyniki poréwnane z wynikami bezposrednich
obserwacji krasu prowadzonymi w kamieniotomach i jaskiniach. Oprécz oceny metodycznej — przydatnoéci i warunkow
prawidlowego wykorzystania danych wiertniczych do analizy krasu, drugim celem pracy bylo pokazanie czasowo-prze-
strzennego rozwoju systemow krasowych w §wigtokrzyskich wapieniach i dolomitach §rodkowo- oraz gérnodewonskich.
Przedmiotem dyskusji sa etapy rozwoju krasu, istnienie pozioméw krasowych oraz ich relacja z ewolucja rzezby terenu.

Poréwnanie wynikow analizy danych wiertniczych w analizowanych przykladach (stanowiskach) z informacjami
pochodzacymi z bezposrednich obserwacji wykazalo, ze dobrze opracowane dane z odwiertéw stanowia odpowiedni
materiat do analizy systemu krasowego. Taka analiza podlega jednak licznym ograniczeniom i wymaga szczegélowej
weryfikacji. Podstawowy warunek, ktéry musi zosta¢ spelniony, to wyrazne, czytelne wyrdznianie form krasowych
w wykorzystywanych opisach odwiertéw. Warunek ten eliminuje wiele archiwalnych opiséw wiercen (np. dokumentacji
ztozowych). Liczba ,,makrorekordéw”, czyli odwiertéw w danym stanowisku i ich dlugo$¢ (przewiercona migzszosé
formacji weglanowej), a takze liczba i rozmiary wyréznionych w wierceniach form krasowych (,,mikrorekordéw”),
wplywaja na jako$¢ interpretacji systemu krasowego. Szczegdlnie istotna jest w tym przypadku zmienno$¢ ilosci wiercen
w analizowanych interwaltach wysoko$ciowych. Jednakze, gdy spelnione sa odpowiednie (wyszczegdlnione przez nas
w cytowanej pracy) warunki i ograniczenia, otrzymujemy wynik analizy, ktérego najwieksza, generalng zaletg jest repre-
zentatywno$¢. Reprezentatywnos¢ zas jest w badaniach krasu bardzo rzadka i przez to niemal bezcenng cecha wyniku.

Przeprowadzona analiza pokazala, ze w Gérach Swietokrzyskich systemy krasowe ksztaltowaly (ksztattuja) sie
niezaleznie od litologii i stratygrafii skal formacji z Kowali, natomiast s3 kontrolowane przez zewnetrzne czynniki mor-
fologiczne. Sugeruje to ,,izotropowy” (dla rozwoju krasu) charakter skat tej formacji. Dwa typy systemdéw krasowych sa
charakterystyczne dla tej formacji: horyzonty krasowe zwigzane prawdopodobnie z poziomami bazy erozyjnej w mio-
cenie (wyzszy) i pliocenie (nizsze) oraz strefy rozwoju krasu bez widocznego zréznicowania, uformowane najpewniej
w strefie wadyczne;.

Z (wysokoid)

[m n.p.m.]
[Ng"

175

Ryc. 1. Stanowisko Trzuskawica; tréjwymiarowa projekcja dokumentujaca
liczbe i zasiegi wykorzystanych odwiertdw (szare, waskie linie) oraz zarejestro-
wane w odwiertach formy krasowe (szerokie linie). Obraz uzyskany modelo-
waniem w SGeMS Software, v. 2.0 (wg Urbana, Rzoncy, 2009).
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Z (wysokos€) [m n.p.m.)

Ryc. 2. Stanowisko Trzuskawica; tréjwymiarowa interpretacja form krasowych,
oparta na danych z odwiertéw pokazanych na ryc. 1. Obraz uzyskany modelo-
waniem w SGeMS Software, v. 2.0 (wg Urbana, Rzoncy 2009).
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UWAGI O ZJAWISKACH KRASOWYCH
BUDOWLI TRAWERTYNOWEJ DREVENIK
(SPISZ, SLOWACJA)

Wojciech Wroblewski', Michal Gradzinski', Helena Hercman?®
! Instytut Nauk Geologicznych UJ, Oleandry 2a, 30-063 Krakéw
2 Instytut Nauk Geologicznych PAN, Twarda 51-55, 00-818 Warszawa

Na obszarze poinocnej Stowacji licznie wystepuja réznorakie budowle trawertynowe (Gradzinski et al., 2008).
Najwieksza z nich znajduje si¢ w poblizu miasta Spi$ské Podhradie na Spiszu. Budowla ta ma charakter wydtuzonego
grzbietu o rozciaglosci potudnikowej i maksymalnej wysokosci 609 m n.p.m. (Tulis & Novotny, 2008). Grzbiet zbudo-
wany z trawertyndw ma trzy kulminacje, pétnocng jest Hradny vrch, srodkowa Ostra hora a potudniowg Drevenik.
Trawertyny tworzace ta budowle osiagaja miazszo$¢ do 75 m i zalegaja na utworach fliszowych wieku paleogenskiego.
S one najprawdopodobniej wieku pliocenskiego i powstaly z wéd glebokiego krazenia zasobnych w endogenny CO,
(Nemejc, 1944; Wréblewski, 2009).

W trakcie sedymentologicznych badan prowadzonych w kamieniotomie Zehra zlokalizowanym na potudniowym
stoku wzgodrza Drevenik zarejestrowano obecnosc¢ form krasowych - studzienek, lejow i niewielkich kawern. Wiekszo$¢
form krasowych jest catkowicie wypelniona osadami. Sg to nacieki i czerwone osady klastyczne. Nacieki wyksztalcone
sa glownie jako polewy naciekowe. Polewy naciekowe maja morfologi¢ typowsa dla naciekéw strefy wadycznej. Sq one
zbudowane gléwnie z mikrofacji kolumnowej oraz iglowej. Mikrofacje kolumnowa budujg krysztaly o ostrych rombo-
edrycznych zakonczeniach, utozone w zwarte wachlarze, ktérych wymiany siegaja do kilku centymetréw diugosci
i szeroko$ci. Mikrofacje igtowa budujg krysztaly utozone zwarcie, prostopadle do laminacji o rozmiarach do 10 mm
dtugosci i 0,001 mm szerokosci.

Datowanie Th-U wskazuja, ze depozycja naciekdw zachodzila w cieptych fazach klimatycznych plejstocenu, po-
dobnie jak w innych jaskiniach krasowych Karpat Centralnych. Proporcje izotopow trwalych wegla wskazuja, ze nacie-
ki wzrastaly z wéd meteorycznych zasobnych w glebowy CO,. Rozw6j naciekéw miat zatem miejsce, gdy przynajmniej
badana cze$¢ kopuly trawertynowej stala sie nieaktywna i wylaczona z obiegu wod glebokiego krazenia. Wiek polew
naciekowych pobranych na dolnym poziomie kamieniotomu (ile m n.p.m.) wynoszacy 226" ka daje minimalny wiek
zatrzymania sedymentacji trawertynéw w tym rejonie.

Osady wypelniajace formy krasowe wyksztalcone sa w frakeji piaszczysto-itowej, o réznym stopniu cementacji od
luznych do zwieztych. Smolikova (1962) zalicza je do osadéw typu terra rossa, przypisuje im autochtoniczne pochodze-
nie i pliocenski wiek. Analiza chemiczna trawertynéw wskazuje, ze zawierajg one bardzo niewielkie domieszki skladni-
kéw nieweglanowych (< 0,15%). Sugeruje to, Ze trawertyny nie byly gléwna skata macierzysta dla czerwonych osadow
wypelniajacych formy krasowe. Osady te nalezy zatem uznac za allochtoniczne. Morfologia kopuly trawertynowe;j po-
zwala wykluczy¢ fluwialny transport tych osadow, co z kolei sugeruje ich eoliczne pochodzenie.
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PRZEKSZTALCENIA ANTROPOGENICZNE JASKIN
NA UKRAINSKIM ROZTOCZU

Jurij Zinko, Oksana Szewczuk
Lwéw, Ukraina
o_shevchuk@franko.lviv.uk

Ukrainska cze$¢ Roztocza to pas wzniesien, oddzielony od sgsiadujacych z nim nizin (Male Polesie, Nizina Nad-
sanska) stromymi krawedziami, porozcinanymi przez doliny rzeczne i wawozy (debry). W obrebie Roztocza sa wyod-
rebniane trzy rejony geomorfologiczne: Roztocze Janowskie, Lwowskie i Rawskie (transgraniczne). Pod katem geologicz-
nym sa one zbudowane przez utwory neogenskie (piaskowce, piaski, wapienie) i kredowe (margle).

Do interesujacych pomnikéw przyrody nieozywionej zaliczane sa na Roztoczu jaskinie w utworach piaskowcowo-
-piaszczystych (jaskinie pseudokrasowe) i wapieniach (jaskinie wapienne). Sporo malych jaskin wystepuje w zespotach
skalno-jaskiniowych (jaskinie w rezerwacie Roztocze i Jaworowskim Parku Narodowym). Wsréd jaskin ukrainskiej
czedci Roztocza do najbardziej znanych zaliczano jaskinie: Stradczanska (Janowskie Roztocze) i Miodowa oraz jaskinie:
Klasztoru Krechowskiego (Lwowskie Roztocze).

Szczegblng cecha jaskin omawianego regionu jest udziat czynnika antropogenicznego w ich ksztaltowaniu i wspot-
czesnym przeksztalceniu.

Jaskinia Stradczanska

Jaskinia Stradczanska znajduje sie w okolicach wsi Stradcz, w Gorze Stradczanskiej (Cerkiewnej) w granicach Janow-
skiego Roztocza. Jaskinia zostala wyzlobiona w piaskowcu wapiennym o barwie jasno-szarej z przewarstwieniami piasku.
Przypuszczalnie jaskinia powstata w XI-XIIT ww. w celu schronienia ludnosci od najazdéw mongolskich i tatarskich.

Jaskinia ciagnie si¢ z péinocnego-zachodu na poludniowy-wschdéd, w strong szczytu Gory Cerkiewnej, gdzie
zlokalizowana jest cerkiew prawostawna datowana na XVII w. Jaskinia sklada sie z kilku sal: sali wej$ciowej — ze sklepie-
niem tukowym (diugos¢ 15 m, szeroko$¢ 3 m, wysoko$¢ 2,5 m), centralnej — o $rednicy okoto 7 m, peryferyjnej - o $red-
nicy 5 m, konczacej sie zawalem. Wszystkie sale s3 miedzy soba potaczone korytarzami o réznej szerokosci (od 0, 7 do
3 m), wysokoéci (od 1 do 2,5 m) i dlugosci (od kilku do setek metrow). Ogolny spadek (gradient) wysokosci pomiedzy
miejscem wejécia do jaskini a miejscem zawalonego wyjécia na szczycie gory wynosi 20 m. Wszystkie korytarze i sale
maja liczne nisze boczne.

Gléwna cze$¢ jaskini jest miejscem kultu religijnego - tu znajduje si¢ kaplica. W procesie powstania kaplicy, ja-
skinie modyfikowano: wejscie zostalo obmurowane, sale poszerzono, do kaplicy doprowadzono o$wietlenie. Obecne
przeksztalcenie jaskini zwigzane jest z nat¢zeniem ruchu pielgrzymow i wykorzystaniem materiatu jaskini (piasek, pia-
skowiec) do produkcji amuletéw kultowych. Szczegdlne zmiany antropogeniczne nastapily na terenie Stradczanskiej
(Cerkiewnej) Géry wokot jaskini. Na skutek zbudowania i wykorzystania przez pielgrzyméw Drogi Krzyzowej w duzym
stopniu zwigkszyly sie procesy degradacji mechanicznej gruntéw i szaty roélinnej jak tez aktywizowaly si¢ procesy ero-
zyjne i grawitacyjne.

Jaskiniowy klasztor na skalach ,,Timosza”
z konca XVI - poczatku XVII w. (Jaskinie Krechowskie)

Nie mniej znanym kultowo-religijnym miejscem w obrebie Roztocza Ukrainskiego, zwigzanym z jaskiniami jest
jaskiniowo-skalny kompleks Skaly Tymosza, gdzie w 1631 roku zamieszkali mnisi Jojl i Sylwester — zalozyciele Klaszto-
ru Krechowskiego. Z czasem mnisi poszerzyli jaskinie, a w jednej z nich zalozyli cerkiew-kapliczke. Pézniej, nad skalg
zostata wybudowana drewniana cerkiew Swietego Piotra i Pawla, z ktéra wiaze sie zalozenie Krechowskiego Klasztoru
Swietego Mikotaja. Skalno-jaskiniowy zespét Skaly Timosza pod katem geologicznym reprezentuje odsloniecia wapienia
0 wysokoéci 8-10 m z dwiema ptytkimi jaskiniami przystosowanymi do obrzedéw religijnych. Jedna z jaskinn ma dwa
wejscia. Do wejscia do jaskin prowadzi metalowa drabina. Jaskinie Skal Timosza sg elementem trasy pielgrzyméw do
Klasztoru Krechowskiego (,,Swiete Zrédto — Jaskinie mnichéw Jojla i Sylwestra”) i s3 czescia ekologiczno-edukacyjnej
$ciezki ,,Golebie” w obrebie Jaworowskiego Parku Narodowego. Nadmierne obcigzenie antropogeniczne jaskin i otacza-
jacych terenéw prowadzi do stopniowej degradacji na skutek mechanicznej denudacji skal, niszczenia gleby i szaty ro-
§linnej, szczegolnie na odcinkach $ciezek pielgrzymow.

Jaskinia Miodowa

Zdaniem badaczy jaskinia powstala w chemogenicznych wapieniach (tak zwane wapienie ratynskie) wiekowo
zaliczanych do gérnego badenu ($rodkowy miocen). Wapienie s zwigzle, mikroziarniste, miejscami z kawernami
o zabarwieniu z6tto-szarym (,miodowym”). Migzszo$¢ wapienia — 2,2 m. Ogélna dlugos¢ korytarzy jaskini wynosi
ponad 200 m (wg danych Iwowskich speleologdw). Wysokos$¢ otworu, majacego ksztalt tuku - 2, 2 m, szerokos¢ 4, 5 m.
Labirynt korytarzy jest S-ksztaltny: pierwsza sala do$¢ przestrzenna o wysokosci 2-3 m, posiada kolumne w centrum
sali i nisze. Do gory sala zweza sig. Druga sala jest wigksza. Posiada ona korytarze biegnace w przeciwnych kierunkach
i trudnodostepne dla zwiedzania. Jest to jaskinia o antropogenicznej genezie. Powstala ona na skutek wydobycia wapie-
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nia i piaskowca w polowie XIIT w. Najwigksze zmiany ksztattu jaskini datowane sg na XIX w. Jaskinia ma status pomni-
ka przyrody o znaczeniu lokalnym (1970 r.)

Jaskinia Miodowa doznata duzych zmian antropogenicznych na skutek trwalego uzytkowania rekreacyjnego. Wyni-
kiem tego jest mechaniczna dewastacja $cian, dna jaskini, zmiana koloru skal na skutek licznych ognisk i wysypania $émie-
ci. Duzy plac przed wejéciem do jaskini miejscowi wykorzystujg na pikniki.

Opisane wyzej jaskinie wymagaja realizacji organizacyjnych, o$wiatowo-informacyjnych i inzynieryjnych przed-
siewzig¢, majacych na celu ich ochrong. Przykladowo: Jaskinie Miodowa nalezaloby oczysci¢ z nieczystosci i $mieci
(sprzatania sg przeprowadzane regularnie, lecz niestety zwaly $mieci powstaja od nowa), zamontowa¢ ochronng siatke
nad wejsciem (jako ochrona przed spadajacymi kamieniami), zamkna¢ wejscie za pomocg metalowej kraty, zamontowa¢
znak informacyjny przed wejsciem do jaskini, oznakowac droge do niej, etc. W dwdch pierwszych salach, ze wzgledu na
dos¢ pokazne rozmiary, mozna zorganizowac ekspozycje tematyczne i oprowadzanie grup turystycznych przez przewod-
nika. Wszystko to pozwoli przeobrazi¢ zapuszczony i malo atrakcyjny obiekt w atrakcyjny pod katem turystycznym.
W przypadku Gory i Jaskini Stradczanskiej — wielofunkcyjnoé¢ wymienionego obiektu (miejsce kultu, pomnik przyrody
nieozywionej, miejsce wypoczynku) wymaga przeprowadzenia szeregu przedsiewzie¢ w zakresie ochrony obiektu: uzy-
skania dla niego statusu pomnika przyrody i kultury o charakterze centrum duchowo-ekologicznego, za zachowanie
ktérego odpowiadataby spotecznos¢ religijna wsi Stradcz i Jaworowski Park Narodowy. Nalezaloby tez zorganizowaé
i ograniczy¢ w przestrzeni ruch pielgrzymow (zamontowaé porecze wzdluz calej trasy Drogi Krzyzowej, zorganizowa¢
strefy wypoczynku na trasie), ograniczy¢ wjazd pojazdéw na Gore Stradczanska (zbudowac parking i zamkna¢ wjazd na
szczyt gory), zwigkszy¢ kontrole nad budownictwem obiektéw infrastruktury i uporzadkowaé zdewastowane przez
budownictwo tereny.
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