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Wprowadzenie

Spotykamy sie po raz 42-gi na Sympozjum Speleologicznym, pierwszy raz gtéwnym celem spotkania sa wyrobi-
ska gornicze historycznych kopalni rud otowiu z domieszkg srebra (galeny srebronosnej) i cynku. W 45-letniej historii
sympozjow speleologicznych jest to kolejny wypadek, kiedy celem sympozjum nie jest region obfitujacy w jaskinie,
w jakich spotykamy sie prawie co roku, lecz obszar gérniczy, gdzie zjawiska krasowe s z jednej strony zamaskowane
pokrywa osadéw kenozoicznych (Hornig, 1956, Lewandowski & Ciesielczyk, 1997), z drugiej odstaniane i niszczone
wielowiekowg praca gérnikéw.

Zaréwno powstanie zdz Pb-Zn jak i kras w weglanowych skalach triasu sg od stuleci przedmiotem obserwacji
i sporéw. Podczas wycieczek bedziemy mogli zobaczy¢ fragmenty tych zjawisk i wyrobi¢ sobie poglad na zlozono$¢ pro-
cesow jakie ksztaltuja ten obszar przez ponad ¢wier¢ miliarda lat. Przeto warto przypomnie¢ zarys historii geologicznej
i te spory oraz najwazniejsze zrédta naszej wiedzy.

Pod koniec wczesnego triasu na zrownang powierzchnig weglonosnych skat karbonskich miejscami pokryta cien-
kimi piaskami wczesnego triasu, wkroczylo plytkie epikontynentalne morze, w ktérym osadzaly si¢ wapienno-margliste
formacje retu i wapienia muszlowego zwienczone ilasto-piaszczystymi osadami z soczewami stodkowodnych wapieni
Woznickich kajpru - retyku. Osady te znacza dopelnienie basenu poprzedzajace sko$ne wynurzenie (malejace z SW na NE)
i erozje, ktéra tu trwata do srodkowej jury i écieta formacje triasowe. Prawdopodobnie z tego okresu pochodza leje krasowe
Mierzgcic wypelnione itami z haloizytem i sporami wczesnojurajskimi (Gorzynski, 1963), osobliwe wegle ze szczatkami
owadow w kopalni Bolestaw (Lipiarski, 1971), brekcje kostne w formach krasowych Starych Glin i Czatkowic (Tarlo, 1959,
Paszkowski & Wieczorek, 1982) oraz glinki grojeckie ze szczatkami flory srodkowojurajskiej (Reymandéwna, 1968).

Kolejny epikontynentalny zalew morski w srodkowej jurze zapewne pokryl osadami weglanowymi caly obszar
Slaska i ustapit dopiero z koricem jury. Kolejny okres wynurzenia i erozji, réwniez skosnego malejacego ku NE, od schytku
jury do albu-cenomanu spowodowat §ciecie i usuniecie z obszaru Slaska formaciji jurajskich i triasowych rozwéj form
krasowych w wapieniach jurajskich na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej (Marcinowski, 1974) i triasowych Gory
Sw. Anny (Glazek & Barczuk, 1998). Nastepny zalew epikontynentalny w albie-cenomanie zapewne réwniez pokrywat
caly obszar Slaska, a jego osady zdarla erozja paleogeniska, ktora w wielu miejscach siegnela paleozoiku i w znacznej
mierze uksztattowala wspélczesna rzezbe Wyzyny Slaskiej pozostawiajac na obrzezach resztki formacji péznokredowych
w krakowskich studniach krasowych (Gradzinski, 1962), na Gérze Sw. Anny i liczne leje krasowe z piaskami formierskimi
(Gradzinski, 1977).

Ostatnia transgresja morska miata miejsce na Wyzynie Slasko-Krakowskiej w badenie, objeta zapewne cata wyzyne
za czym przemawiaja zachowane osady tego wieku w formach erozyjnych i krasowych (Wegner, 1913, Gradzinski, 1962,
Panek & Szuwarzynski, 1976). Transgresja ta siggneta daleko na potnoc (Dyjor, 1968, Radwanski, 1968, Luczkowska
& Dyjor, 1971) i towarzyszyly jej uskoki (Alexandrowicz, 1964, Bogacz, 1967). Przy konicu miocenu rozpoczelo sie
ostateczne ksztaltowanie wspolczesnej rzezby usuwanie osadéw miocenskich i odstanianie starszych elementéw rzezby
krasowej (Glazek & Szynkiewicz, 1987).

Wezesniej dlugie spory wywolywala geneza 716z Zn-Pb od pochodzenia hydrotermalnej mineralizacji ze zrodet
telemagmowych (np. Zwierzycki, 1950), przez osadowa hipoteze (np. Gruszczyk, 1956) do krasu hydrotermalnego (Bogacz
iin., 1970, Dzulynski & Sass-Gustkiewicz, 1982, 1985, Sass-Gustkiewicz, 1985).

Weglanowe osady triasowe zapewne jeszcze w péznym triasie ulegly dolomityzacji i krasowieniu kiedy przy zrédtach
tworzyly sie wapienie woznickie (Bogacz, iin., 1970), a nastepnie dzieki powstalej przy tym wtdrnej porowatosci rozwinely
sie procesy krasu hydrotermalnego wytracajace kruszce w dolomitach pod nadkladem skat ilastych. Taka interpretacja
pochodzenia z16z Zn-Pb nawigzuje do pogladéw czeskiego geologa (Posepnego, 1893, 1986) popularnych w Ameryce,
a dlugo zapomnianych w Europie, ktéra zostata gruntownie rozpracowana nowoczesnymi metodami w polsko-amery-
kanskim programie finansowanym z funduszu M. Sklodowskiej-Curie (Pawlowska i in., 1979, Gérecka i in., 1996).

Na koniec mito mi zapowiedzie¢, Ze na tym sympozjum zostang wreczone honorowe Medale im. M. Markowicz-
Lohinowicz i dyplomy za wyrézniajace sie prace poswiecone krasowi i jaskiniom, wérdd ktérych jest ksiazka biologa
dr G. Klysa (2004) po$wiecona przyrodzie podziemi tarnogdrskich, ktére po opuszczeniu przez gérnikoéw zasiedlaja
réznorodne organizmy.

Jerzy Glazek
Przewodniczacy Sekgji Speleologicznej
Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika
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TRIAS OBSZARU SLASKO-KRAKOWSKIEGO

Joachim Szulc
ING UJ, ul. Oleandry 2A, 30-063 Krakéw

We wczesnym triasie obszar Slgska polozony byt
w ciggu wyniesien oddzielajacych strefe oceanu Tetydy od jej
péinocnego obszaru marginalnego, nazywanego basenem
germanskim. Omawiany obszar znajdowat si¢ w strefie pod-
zwrotnikowej co implikowato dominacj¢ suchego i goracego
klimatu przez prawie caly okres triasu.

Jak wynika z danych sedymentologicznych, paleonto-
logicznych i magnetostratygraficznych, z konicem wczesnego
triasu wody oceanicznego przekroczyly strefe grzbietu po-
przez system obnizen i cie$nin, rozwinietych na reaktywowa-
nych uskokach hercynskich strefy morawsko-$laskiej
a w triasie $rodkowym siegnety az po strefe obecnego Morza
Pétnocnego i Anglii (Fig. 1).

Transgresja morska trasie Srodkowym (wapient muszlo-
wy) osiagnela swoje maksimum w anizyku, ktéry wyrdznia
szczegblnie duzy udzial fauny tetydzkiej oraz powstanie najstar-
szych na $wiecie, datowanych raf koralowcowych mezozoiku.

Okres schylku anizyku cechuje regresja morska, ktéra
na obszarze Polski Poludniowej zaznaczyla si¢ powstaniem
wapieni i dolomitéw z ewaporatami, charakterystycznymi dla
$rodkowego wapienia muszlowego. W czasie nastgpnej trans-
gresji, powstal kolejny kompleks osadéw wapiennych tzw.
gornego wapienia muszlowego, wykazujacy jednak kilkakrot-
nie mniejszg migzszos¢ od kompleksu dolnego wapienia
muszlowego. Wynikalo to przede wszystkim z ruchéw wypie-
trzajacych, prowadzacych do splycenia a nastepnie wynurze-
nia obszaru $lasko-krakowskiego, co znajduje swoj zapis
w powstaniu mieszanych osadéw, weglanowo-klastycznych
najwyzszego wapienia muszlowego oraz erozji starszych
osadow trwajacej do poczatkéw pdzZnego triasu czyli karniku.
Osady triasu gornego wskazuja na przemienne fazy sedymen-
tacji plytkomorskiej i ladowej z ewaporatami z okresami silnej
erozji (np. piaskowca trzcinowego), zwigzanej czgsto z wczes-
nokimeryjskimi ruchami tektonicznymi

Stopniowe zwilgotnienie klimatu w noryku zwigzane
byto z dryftem omawianego obszaru na pétnoc, co spowodo-
walo zanik ewaporatéw i tworzenie osadéw efemerycznych
rzek roztokowych, formujacych pstre utwory réwni mutow-
cowych (tzw. formacja grabowska) znanych m.in. z bogatych
brekeji kostnych z Krasiejowa. U schytku triasu, w retyku,
doszlo do dalszej pluwializacji klimatu co doprowadzilto do
ozywienia procesow erozji i sedymentacji klastyczne;.

Fig. 2. Schemat budowy geologicznej obszaru §lasko-krakow-
skiego z zaznaczonym wystepowaniem okruszcowania (wg
Sass-Gustkiewicz, 1999, zmienione). 1. Wapienie, 2. Ifowce,
3. Dolomity, 4. Margle, 5. Mulowce, 6. Dolomity kruszconos-
ne, 7. Piaskowce, 8. Zlepience, 9. Weglany gérnopaleozoiczne,
10. Flisz dolnopaleozoiczny, 11. Intruzje waryscyjskie, 12.
Intruzje kaledonskie, 13. Ciala kruszcowe; a. rozproszone b.
ciggle, 14. Ciata kruszcowe soczewkowate do kominowych.
Skroty jednostek stratygraficznych wapienia muszlowego:
Gogolin. — warstwy gogolinskie, Gor.-Ter. — warstwy géraz-
dzariskie-terebratulowe, Karch. — warstwy karchowickie, Dipl.
- warstwy diploporowe, T.B — warstwy tarnowickie-wilkowickie-
boruszowickie

Fig. 1. Paleogeograficzne polozenie obszaru Slgska (krop-
ka) w srodkowym triasie (wg Szulc 2000, zmienione). FL
- Lad Fennosarmacki, VB — Masyw Windelicko-Czeski,
NCA - Alpy Pin. SA - Alpy Potudniowe
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Sukcesja litostratygraficzna triasu $laskiego jest klasycznie tréjdzielna i wynika z zarysowanej powyzej historii
basenu sedymentacyjnego. Profil triasu rozpoczyna si¢ osadami ladowymi pstrego piaskowca, ktore poprzez sekwencje
ewaporatowe retu przechodza w wapienie i dolomity wapienia muszlowego. Gorny trias zdominowany jest przez osady
ladowe utwory kajpru. Trias $laski lezy niezgodnie na réznych utworach paleozoiku, gtéwnie jednak na osadach dewonu
i karbonu (Fig. 2).

Wspomniane czgste okresy wynurzen w czasie triasu potencjalnie winny sprzyja¢ procesom diagenezy meteorycz-
nej, w tym krasowieniu, wynurzonych skat weglanowych tak triasowych jak i starszych. Ze wzgledu jednak na generalnie
suchy klimat procesy te ograniczone byly do krasowienia (i dolomityzacji) w strefie mieszania wéd meteorycznych
i morskich (np. na wyspie Starych Glin) oraz rozwoju krasu powierzchniowego. Intensywniejszy przebieg proceséw
krasowych cechowat bardziej wilgotne interwaly triasu dolnego i retyku.
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Fig. 3. Rozmieszczenie $laskich zt6z cynku-otowiu na tle gléwnych uskokdéw paleozoicznych.

1. Kreda, 2. Jura, 3. Trias, 4. Perm, 5. Karbon, 6. Dewon, 7. Kreda-trzeciorzed Karpat, 8. zloza Zn-Pb, 9. Gléwne linie
tektoniczne, 10. Granica orogenu karpackiego

KLFZ - uskok Krakdw-Lubliniec, TGFZ - strefa uskokowa Tarnowskich Gor, USF - uskok gornoslaski

Szczegolnie istotng forma proceséw krasowych byly zmiany zwigzane z krazeniem wdd hydrotermalnych, ktére
to wody z jednej strony rozpuszczaly na wielka skale skaly weglanowe wapienia muszlowego a z drugiej wypetnialy
powstate préznie ztozami kruszcow, glownie cynku i olowiu. Mimo wielu sprzecznych nieraz koncepcji nt. genezy tych
kruszcédw, najbardziej prawdopodobna wydaje si¢ koncepcja o tektonicznie generowanym krasie i okruszcowaniu
w okresie pdznego triasu. Jednym z takich pdl kruszcowych jest obszar tegorocznej konferencji, usytuowany w obrebie
tzw. strefy uskokowej Tarnowskich Gér (Fig. 3).

Ze wzgledu na to, iZ procesy metasomatyczne zatarly w obszarach kruszcono$nych pierwotne cechy diagnostycz-
ne skal wapienia muszlowego, przyjeto skaly te nazywa¢ zbiorczym terminem jako warstwy olkuskie.
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ZJAWISKA KRASOWE GARBU TARNOGORSKIEGO

Andrzej Tyc
Katedra Geomorfologii, Uniwersytet Slgski, ul. Bedziriska 60, 41-200 Sosnowiec,
e-mail: andrzej.tyc@us.edu.pl

Zjawiska krasowe Wyzyny Slaskiej zwigzane s3 z wystepowaniem na powierzchni lub pod pokrywa osadéw keno-
zoicznych skal serii weglanowej triasu, gtéwnie wapienia muszlowego (trias srodkowy) i retu. Seria ta nazywana jest
czesto wspolnie triasem $laskim lub $lasko-krakowskim. Najwieksze rozprzestrzenienie utwordw weglanowych triasu
wystepuje w réwnoleznikowym pasie Progu Srodkowotriasowego (Progu Wapienia Muszlowego), ciggnacego sie od
doliny Odry na zachodzie po Olkusz i Trzebini¢ na wschodzie. W miare zwarta pokrywa wapienie i dolomity $rodko-
wego triasu i retu wystepuja na Garbie Tarnogdrskim (w ujeciu fizycznogeograficznym J. Kodrackiego 2001) i obejmuja
powierzchnie ok. 1000 km? w pétnocnej czesci Wyzyny Slaskiej. Na pozostalym obszarze przyjmuja one formy mniejszych
plaskowyzy i ostaicéw polozonych wsrod skat karbonu oraz dolnego i gérnego triasu.

Zjawiska krasowe triasu $laskiego sg reprezentowane na obszarze Garbu Tarnogorskiego inwentarzem licznych
form krasu powierzchniowego, gléwnie o charakterze kopalnym oraz nielicznych jaskin. Charakterystyczny dla tych
zjawisk jest silny zwigzek z siecig spekan ciosowych i fug miedzylawicowych w wapieniach i dolomitach. W strefie wy-
stepowania dolomitéw kruszconosnych (zachodnia granica ich wystgpowania przebiega w okolicach Tarnowskich Gor
i Bytomia) kras nawiazuje do nieregularnych kontaktéw litologicznych tych dolomitéw z wapieniami. Wsrod form po-
wierzchniowych, szczegélnie na Plaskowyzu Tarnowickim i Twardowickim (w zachodniej i $rodkowej czeéci Garbu
Tarnogorskiego), dominuja réznego typu i wielko$ci obnizenia wypelnione osadami (gtéwnie dolnojurajskimi i keno-
zoicznymi). Do najbardziej charakterystycznych naleza duze leje krasowe wypelnione jaskrawo ubarwionymi glinkami
ogniotrwatymi i boksytowymi (m.in. Gers 1963; Gorzynski 1964; Gilewska 1963; Zielinski 1963). Nie rozstrzygniety jest
do tej pory problem genezy i wieku tych form, jak réwniez samych wypelnien (zob. Assman 1943, Hornig 1956). Na
naturalnych i sztucznych (po eksploatacji surowcéw) wychodniach wapieni i dolomitéw (szczegoélnie dolomitéw diplo-
porowych) rozwinigte sg dos¢ powszechnie formy zlobkéw krasowych - jamki, niewielkie miseczki krasowe, bruzdy
i zebra (Gilewska 1963).

Wiréd zjawisk krasu podziemnego najpowszechniejsze sa rowniez formy wypelnione. Sa to poszerzone szczeliny
i fugi miedzytawicowe lub wspomniane kontakty wapieni i dolomitéw kruszcono$nych (zob. m.in. Gilewska 1960; Hor-
nig 1956; Tyc 1996, 1997). Wyzyna Slaska nie posiada do tej pory opublikowanego inwentarza jaskin. W katalogach jaskin
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (Kowalski 1951; Szelerewicz, Gérny 1986) podawana jest zwykle Jaskinia w Diab-
lej Gérze (107 m dlugosci), ktéra geologicznie i geograficznie nalezy do triasu $laskiego we wschodniej czesci Garbu
Tarnogorskiego. Proba zestawienia, niestety niedoskonaty, jest niepublikowane opracowanie M. Baka (2004) zawieraja-
ce inwentarz jaskini i form antropogenicznych z obszaru Wyzyny Slaskiej. Wejécia do wiekszosci jaskin i schronisk
skalnych Garbu Tarnogérskiego znajduja si¢ w nieczynnych kamieniotomach lub niewielkich tomach gospodarczych.
Z tego powodu cze$¢ z odkrytych, szczegélnie w latach 90. XX w., form zostala do$¢ szybko zdegradowana, gléwnie
zasypana odpadami komunalnymi. Razacym przykladem jest system najwiekszych odkrytych do tej pory jaskin tego
regionu - Jaskinia Siewierska I (100 m dlugosci) oraz Jaskinia Siewierska II (250 m diugosci) (Pawelczyk 1996). Wéréd
ciekawych, wigkszych form podziemnych Garbu Tarnogdrskiego wymieni¢ nalezy jeszcze Jaskinie Brzekowicka (45 m
dlugosci) i Jaskini¢ Naciekowa na Gorze Kijowej (31 m dlugosci) na Ptaskowyzu Twardowickim oraz Jaskini¢ Dolomi-
towa (22 m dlugosci) w Dabrowie Gérniczej Zabkowicach.

Zaréwno rzezba krasowa, jak i jaskinie Garbu Tarnogdrskiego zostaly silnie przeksztalcone w wyniku wielowie-
kowej eksploatacji surowcéw mineralnych — rud srebra, otowiu, cynku i zelaza oraz wapieni i dolomitéw. Wiekszos¢
wychodni skal weglanowych jest pokryta gesta siecia wyrobisk gorniczych, powierzchniowych (warpi) i podziemnych.
Licznych przykladéw dostarczaja okolice Tarnowskich Gor, Siewierza, Zgbkowic i Olkusza. Nieliczne jaskinie zostaly
czesto wykorzystane do prowadzenia plytkiej podziemnej eksploatacji kamienia tamanego. Podziemne kamieniolomy
wapieni i dolomitéw sg charakterystyczne dla Plaskowyzu Twardowickiego (np. okolice Géry Siewierskiej i Dabia)
i Garbu Zabkowickiego (np. okolice Zgbkowic i Strzemieszyc).
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TARNOWSKIE GORY NA MAPACH GORNICZYCH
I GEOLOGICZNYCH

Ryszard Chybiorz
Uniwersytet Slgski, Katedra Geologii Podstawowej
ul. Bedziviska 60, 41-200 Sosnowiec
e-mail: chybiorz@us.edu.pl

Historia gornictwa w rejonie Tarnowskich Gor, eksploatacji srebra i olowiu, a z czasem rud Zelaza i cynku, jest
bardzo diuga (Molenda, 1963, 1972) . W przeszlosci przewazajaca ilos¢ wielkoskalowych materialéw kartograficznych,
gorniczych ,gwarkowskich” i geologicznych z terenu Tarnowskich Gér zgromadzona byta we Wroclawiu, gdzie miescit
sie Krolewski Wyzszy Urzad Gorniczy. Pod koniec II wojny $wiatowej, zasoby kartograficzne z Wroclawia zostaly wy-
wiezione do archiwum wojskowego w Zyrowej, gdzie ulegly rozproszeniu. Z liczby ok. 3000 pozycji wymienionych
w rejestrach archiwalnych zachowalo si¢ ok. 600 czasami niekompletnych pozycji. Zachowane materialy zostaty przeka-
zane do: Archiwum Wojewodzkiego w Katowicach, Muzeum Gornictwa Weglowego w Zabrzu oraz do Archiwum
Wyzszego Urzedu Gérniczego w Katowicach. Sg to materiaty pochodzace z lat 1800-1920, o réznej wartosci, réznym
stopniu dokladnosci i zachowania. Dotycza réznych aspektow goérnictwa, geologii, techniki gérniczej, odwodnienia,
budownictwa gérniczego, proceséw przerdbczych rud, itp. elementéw. Mapy i szkice wykonywane byly w réznych lokal-
nych ukladach geodezyjnych, przy zastosowaniu réznych miar dtugosci (Chybiorz i in., 2000).

Etapy antropogenicznych przeobrazen powierzchni terenu z pierwszej potowy XIX wieku dokumentowane sg
przede wszystkim mapami goérniczymi Renscha (1802-1837) i Harnischa (I potowa XIX w.) a w nieco mniejszym zakre-
sie topograficznymi mapami Preussische Ur-Messtischblitter (1826). Informacje dotyczace zasiggu rodzajow eksploata-
cji z przelomu XIX i XX wieku pochodzg z map goérniczych Spezial Karte der Oberschlesichen Bergreviere, (1911),
Karte des Oberschlesischen Erzbergbaues (1911-12), map topograficznych Messtichsblitter z przefomu XIX i XX wieku
(patrz www.mapy.amzp.pl/art.shtml) i materiatéw ikonograficznych (Lamparska-Wieland i Chybiorz, 2000).

Pod koniec XX wieku, w Stowarzyszeniu Mito$nikéw Ziemi Tarnogoérskiej zestawiono zbiorcze mapy (analogo-
we, papierowe) zabytkowych wyrobisk gérniczych rejonu tarnogérskiego (Moj - red., 1981; Zeglicki, 1998). Pierwsza
mapa zostala sporzadzona na podstawie mapy podstawowej kopalni Fryderyk w skali 1:1000, dla rejonu Kopalni Za-
bytkowej. Z kolei druga mapa, wykonana na wspotczesnym podkladzie topograficznym w skali 1:10 000, przedstawia
wazniejsze wyrobiska gornicze: sztolnie, chodniki, szyby, zroby poeksploatacyjne rud olowiowo-srebrowych, galmano-
wych i zelaza w rejonie pomiedzy Bytomiem na potudniu (dzielnice Gérnik i Blachéwka) a Tarnowskimi Gérami na
pétnocy (dzielnica Sowice).

Kompilacja w/w materialéw kartograficznych i gérniczych z rejonu Tarnowskich Gér oraz Bytomia, Nakla Sl3-
skiego i Piekar Slaskich zawarta jest w Atlasie Plaskowyzu Tarnowickiego, ktéry zostal wydany przez Wydawnictwa
Uniwersytetu Slaskiego (Lamparska-Wieland, 2003). Na 4 mapach wykonanych na podkladach topograficznych w ska-
1i 1:10 000 z 1987 roku, a wydrukowanych w skali 1:20 000, autorka atlasu przedstawila i opisata (komentarz na odwro-
cie map) rozmieszczenie réoznowiekowych terendw goérniczych wraz z prawdopodobnym zasiegiem oddzialywania
eksploatacji podziemnej (mapa 1), gérnictwo podziemne i odkrywkowe na przefomie XIX i XX wieku (mapa 2), tereny
pogornicze konca XX wieku (mapa 3) oraz dokonata waloryzacji krajobrazu (typy krajobrazu) na przestrzeni ostatnich
200 lat (mapa 4).

Miasto Tarnowskie Gory dysponuje takze cyfrowymi mapami geologicznymi i terendw poprzemystowych (pogér-
niczych). Mapy rekopi$mienne i cyfrowe wykonano na Wydziale Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slaskiego, przy wspdlpra-
cy z Wydzialem Gospodarki Srodowiskiem i Zasobéw Naturalnych Urzedu Miasta, w ramach projektu naukowo-badaw-
czego finansowanego przez Komitet Badaii Naukowych w latach 1997-2000.

Na podstawie analizy materialéw archiwalnych i obserwacji terenowych uczestnicy projektu zestawili dla miasta
Tarnowskie Gory 11 map tematycznych (w nawiasach nazwiska autoréw):

-mapa dokumentacyjna (I. Nowak, E. Bialy, A. Kowalczyk),
—-numeryczny model terenu (M. Manowska, R. Chybiorz),
-mapa fotogeologiczna (W. Bardzinski),
-mapa geologiczna powierzchniowa (J. Lewandowski),
-mapa geologiczna powierzchni podczwartorzedowej (J. Lewandowski),
-mapa hydrogeologiczna czwartorzedowego poziomu wodonosnego (H. Rubin),
-mapa hydrogeologiczna poziomu wodono$nego serii weglanowej triasu (H. Rubin),
—mapa terenéw gorniczych i pogérniczych przelomu XIX i XX wieku (M. Lamparska-Wieland),
-mapa osiadan (M. Lamparska-Wieland),
-2 mapy uzytkowania ziemi (M. Lamparska-Wieland, Z. Perski),
i 7 zewnetrznych baz danych:
—opracowania i dokumentacje geologiczne,
—zloza kopalin i ich charakterystyka gospodarcza oraz klasyfikacja,
- otwory wiertnicze,
—geologia warstwy przypowierzchniowej oraz gtebokos¢ nawiercenia zwierciadla wody,
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—charakterystyka otworéw hydrogeologicznych pigtra wodonosénego czwartorzedu,
—charakterystyka otworéw hydrogeologicznych poziomu wodono$nego serii weglanowej triasu,
—wyniki analiz chemicznych wod serii weglanowej triasu.
Mapy tematyczne w wersji analogowej (postery prezentowane na konferencji) i cyfrowej oraz bazy danych prze-
kazano wladzom miasta Tarnowskie GOry na sesji naukowej (Lewandowski, Chybiorz - red., 2000), ktéra odbyla sie
w kopalni zabytkowej (http://kgp.wnoz.us.edu.pl/strona,symbol,tarnowskie_gory.html).
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PODZIEMIA TARNOGORSKO-BYTOMSKIE
JAKO SRODOWISKO ZYCIA
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Wstep

Ziemia Tarnogodrska przez kilka stuleci podlegata intensywnym dzialaniom gospodarczym cztowieka. Obszar ten
byt niegdy$ jednym z najwigkszych osrodkéw przemystowych w Europie. Rozwojowi gornictwa sprzyjalo plytkie zale-
ganie z16Z srebro-otowiowych w triasowych warstwach dolomitéw kruszcono$nych. Degradacja srodowiska polegata na
tworzeniu powierzchniowych i podziemnych wybierek (Chmura i in., 2007). Wlasnie ten unikatowy $wiat pustek pod-
ziemnych jaskin, starych kopaln to szczegdlne srodowisko przyrodnicze (Ktys, 2006), obszar o swoistym mikroklimacie.
System ten jest osobliwym miejscem, w ktorym obserwuje sie wnikanie nowych gatunkéw, gtéwnie trogloksenéw szu-
kajacych tu schronienia. Trwa tutaj ciggle wnikanie organizméw i adaptacja do warunkéw podziemnych.

Obszar ten o nazwie Podziemia Tarnogdrsko-Bytomskie to najwiekszy system podziemny w Polsce posiadajacy
ponad 300 km chodnikdéw oraz liczne komory i wybierki. Rozciaga si¢ on w przyblizeniu miedzy 50°24’ i 50°30’ szero-
kosci geograficznej poinocnej oraz 18°58’ i 18°76° dlugo$ci geograficznej wschodniej. Zgodnie z podzialem fizyczno-
geograficznym Polski (Kondracki, 1988) teren ten polozony jest w obrebie makroregionu Wyzyna Slaska i mezoregio-
nu Garb Tarnogoérski, natomiast administracyjne znajduje si¢ na terenie miast Tarnowskie Gory i pdtnocnej czeéci
miasta Bytom, zachodniej cz¢$ci miasta Radzionkdw znajdujacym sie w wojewddztwie $laskim. Podziemia te sg pozo-
stalo$cig gérnictwa srebrno-otowiowego istniejacego na tym obszarze ponad 800 lat (ostatnig kopalnie zamknieto
w 1922 r.). Wystepujaca tu sie¢ podziemna jest pozostato$cia licznych kopaln (Ktys, 2004). Z kilku tysiecy szybow ist-
niejacych jeszcze na poczatku wieku obecnie do podziemi prowadzi ich tylko kilka. Oprocz bogatej fauny bezkregow-
cow (Klys, 2004) ktore znalazty tu swoje miejsce, zimuje tu przynajmniej kilka tysiecy nietoperzy z 10 gatunkow. Jest
to wiec prawdopodobnie drugie co do wielkosci hibernakulum nietoperzy w Polsce. W z zwigzku z tym i stwierdzeniem
gatunkow z zalacznika IT Dyrektywy Siedliskowej obiekt jest proponowany jako specjalny obszar ochrony siedlisk
(Dyrektywa Siedliskowa).

Badania

Badania prowadzono od 1989 roku i dotyczyly one chiropterofauny podziemi a takze innych organizméw za-
mieszkujacych system podziemny (Ktys, 2004). W celu inwentaryzacji potencjalnych miejsc wlotu nietoperzy do sy-
stemu podziemnego prace terenowe poczatkowo prowadzono na caltym obszarze Podziemi Tarnogoérsko-Bytomskich.
W zwigzku z rozlegloécig systemu, z ogromnymi powierzchniami komoér (przewaznie kasztowanymi), oraz czescig
wyrobisk, do ktérych cztowiekowi brak dostepu, wciaz poszukiwano metod opracowania ilo§ciowego hibernujacych
tu nietoperzy. Postanowiono prowadzi¢ odtowy nietoperzy (pazdziernik — kwiecienl) w 3 wybranych miejscach wnika-
nia nietoperzy do podziemi. W miejscach tych w odstepach dwutygodniowych, poczawszy od pazdziernika do konca
kwietnia nastepnego roku, prowadzono odlowy nietoperzy w sieci chiropterologiczne D 70/16. Prowadzono je od
zmierzchu do $witu (calg noc).

Prowadzono réwniez badania nad pozostalg faung i flora. Okazy zbierano bezposrednio podczas wedrowek, lub
materi¢ organiczng, z ktorej byly wyplaszane okazy. Dodatkowo w sezonie 2002-03 wyktadano putapki w celu odtowie-
nia fauny bezkregowej podziemi. Prowadzono réwniez badania mikroklimatyczne. Do pracy nad mikroklimatem wy-
korzystano wiekszo$¢ dostgpnych metod pomiarowych. Przede wszystkim dokonywano pomiaréw temperatury i ruchow
powietrza metodami tradycyjnymi - anemometr skrzydelkowy, psychrometr Assmana. W celu zbadania zmienno$ci
w malej skali czasowej oraz stratyfikacji termicznej uzyto automatyczna stacje meteorologiczng firmy Campbell, w ktdrej
zainstalowano: bilansomierz promieniowania CNR1, Kipp&Zonen, termohigrometr HMP45C, Vaisala., termometry Pt100,
anemometr A100R., czujnik kierunku wiatru W200P,, pomiar i rejestracje wykonywat loger CR23X firmy Campbel.

Wyniki

Zastosowanie standardowych przyrzadéw pozwolilo na poznanie ogdlnej charakterystyki mikroklimatu oraz
analize wzajemnego oddzialywania wewnetrznej i zewnetrznej atmosfery w wybranych czesciach podziemi.

System Podziemi Tarnogérskich jest wielootworowy — czg$¢ z tych otwordw stanowia pionowe szyby wentylacyj-
ne, cze$¢ otwory w kamieniolomach oraz system szczelin niedostepnych dla czlowieka. Dwa z otwordéw fragmentu
podziemi lezg w srodkowym poziomie. Istnieja poziomy posiadajace otwory polozone zaréwno wyzej jak i nizej od
wymienionych wej$¢. Nizszym poziomem jest podszybie szybu Sylwester. Znaczne odlegloéci pomiedzy poszczegdlnymi
otworami oraz réznice pomiedzy nimi wynoszace kilkanascie metréw sa na tyle duze, ze wystepuje tutaj ,efekt komino-
wy”. Powoduje to cyrkulacj¢ powietrza o kierunku uzaleznionym zaréwno od pory roku jak i pogody.

Badania nad temperaturg wykazaly, ze w badanych cze¢$ciach dynamicznych obserwowano poziomy gradient
termiczny - czyli temperatura zmienia si¢ wraz z odlegloécig od otworu. W badanych fragmentach temperatura byta
zmienna w zalezno$ci od warunkow zewnetrznych w poszczegélnych stanowiskach. Ksztattowala si¢ ona od warto$ci
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dodatnich i ujemnych na zewnatrz do okoto 9 °C wewnatrz podziemi (ryc. 1). W gtebokich czg¢éciach podziemi wahania
temperatury byly minimalne.
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Ryc. 1. Zmiennos¢ przestrzenna temperatury [°C] w czgsci dynamicznej oraz wyrdznionej czesci statycznej i zewnetrznej

Wahania wilgotno$ci wzglednej w poszczegdlnych punktach pomiarowych sg nieznaczne. Najwigksze zmiany
zaobserwowano w czgéciach przyotworowych. Czgéci te wyraznie odbiegaja statystycznie od pozostatych fragmentéw
podziemi. Glebiej wilgotnos¢ miedci sie w przedziale pomiedzy 95-100% (ryc. 2).
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Przy tych uwarunkowaniach mikroklimatycznych w Podziemiach Tarnogorskich wystepuja glony, mszaki (miedzy
innymi takie gatunki jak: Amblystegium serpens i Rhynchostegium murale) oraz pojedyncze paprocie Filicinae. W wyzej
potozonych chodnikach spotykamy przerastajace strop korzenie skrzypdw Equisetum i roslin drzewiastych.

W ciemnej cz¢$¢ podziemi wystepuja grzyby, dla ktorych pokarm stanowia organiczne szczatki (odchody nieto-
perzy, martwe owady, szczatki drewna i li$ci).

Do tej pory w Podziemiach Tarnogoérskich stwierdzono wystepowanie przedstawicieli licznych grup bezkregowcow
i kregowcow. Dla wielu okazéw nie udato si¢ ustali¢ przynaleznoéci systematycznej. Nicienie — Nematoda, dzdzownice
— Lumbricdae, stawonogi — Arthropoda, z ktérych stwierdzono tu: roztocza — Acari 31 gatunkéw (Skubala, Klys, 2003),
pajeczaki Arachnoidea 4 gatunki, réwnonogi Isopoda, krocionogi Diplopoda, owady - Insekta, z ktorych stwierdzono tu:
skoczogonki — Colembola 7 gatunkéw, muchéwki Diptera — Culicidae, Trichoceridae, motyle Lepidoptera, chrzaszcze
Coleoptera 3 gatunki (Klys, 2004). A takze kregowce: ryby Pisces, ptazy Amphibia, ssaki Mammalia, w tym nietoperze
Chiroptera. W wyniku prac badawczych w tym odlowéw w sieci liczba stwierdzonych gatunkéw nietoperzy wynosi
dziesie¢: nocek duzy Myotis myotis (Borkhausen, 1797), nocek Natterera Myotis nattereri (Kuhl, 1817), nocek wasatek
Myotis mystacinus (Kuhl, 1817), nocek Brandta Myotis brandtii (Kuhl, 1817), nocek rudy Myotis daubentonii (Kuhl, 1817),
nocek orzgsiony Myotis emarginatus (Geoftroy, 1806), nocek Bechsteina Myotis bechsteini (Kuhl, 1818), mroczek pdzny
Eptesicus serotinus (Schreber, 1774), gacek brunatny Plecotus auritus (Linnaeus, 1758), gacek szary Plecotus austriacus
(Fischer, 1829).

W glebokich czesciach podziemi wystepuja liczne zjawiska krasowe.

Dyskusja

Niewgatpliwie uwarunkowania mikroklimatyczne sg bardzo wazne dla istot zamieszkujgcych wnetrza systeméw
podziemnych.

Zjawiska krasowe w tym liczne struktury naciekowe przewaznie kojarzone ze zjawiskami geologicznymi moga mieé
charakter biogeniczny (Andrejczuk 2007), o czym czgsto zapominamy w badaniach nad organizmami w systemach podziem-
nych. Formy te sa spotykane gléwnie w glebokich czesciach podziemi, gdzie uwarunkowania mikroklimatyczne sg stabilne.

Jezeli chodzi o flore, w podziemiach mogg egzystowac¢ tylko bardzo specyficzne organizmy, przystosowane do tak
odmiennych warunkéw. Roéliny zielone, dla ktérych $wiatto stanowi niezbedne Zrédlo energii, moga rozwijac sie jedy-
nie w o$wietlonych czesciach podziemi. Wystepuja one miejscach przyotworowych jak réwniez w czeéciach turystycznych
gdzie wystepuja w poblizu zrodel swiatta (lampy oswietleniowe). Sg one $wietnym przyktadem adaptacji do niewielkich
iloéci $wiatla. Wykorzystuja nie tylko $wiatlo do procesu fotosyntezy, lecz rowniez wydzielane przez zaréwke ciepto.
W wyniku wielu ograniczen sg tak zmienione, ze trudno je przypisa¢ do jakiejkolwiek grupy systematycznej. Poza gra-
nica $wiatta rosliny zielone rozwijaja si¢ sporadycznie z nasion zaniesionych w glab przez czlowieka lub zwierzeta.
Rosng one intensywnie, majac pedy pozbawione zieleni i szybko umieraja, wyczerpawszy zapasy energii zgromadzone
w nasieniu (Klys, 2004). Bardzo wazng role w systemach podziemnych petnia samozywne bakterie i sinice, s3 bowiem
swoistymi producentami, ktorzy stwarzaja podstawowe mozliwosci istnienia wielu pozostalym organizmom, ktére nie
do kornica zostaty zbadane. Réwniez gatunki grzybow licznie wystepujace na odslanianej materii organicznej nie docze-
kaly sie swojego opracowania.

Fauna podziemi to gtéwnie troglobionty lub eutroglobionty, czyli wladciwa fauna podziemna, troglofile lub hemi-
troglobionty, troglokseny lub pseudotroglobionty ktére najczesciej wystepuja w badanym systemie. Naleza do niej:
muchdéwki, motyle, pajgki, wije, kosarze, $limaki i nietoperze. Owady zimujace w jaskini tworza jesienig kolonie. Po-
szczegolne gatunki zajmuja okreslone strefy, w réznym oddaleniu od otworu. Najciekawsza grupe trogloksendw stanowia
nietoperze. Jaskinie stanowig dla nich doskonale kryjéwki, a uwarunkowania mikroklimatyczne (zréznicowane dla
poszczegdlnych gatunkéw) pozwalaja w tak duzym systemie znalez¢ dogodne warunki dla hibernacji az 10 gatunkom
nietoperzy (Klys, 1994 a, b). Brak na przyklad gatunkéw o preferencjach nizszej wilgotnosci np. mopka Barbastella
barbastellus (Lesinski 2006). Nie potwierdzily si¢ jak dotad czesto podawane podkowce Rhinolophidae, ktére moga by¢
mylone z zimujacymi gackami. Wieloletnie badania wskazaly, ze chiropterofauna w hibernakulum jest zréznicowana
a dominantem jest gacek brunatny, w nastepnej kolejnosci nocek duzy i nocek rudy. Pozostate gatunki mieszczg si¢ za-
ledwie w przedziale 4%. Z danych uzyskanych podczas odlow6éw wynika, ze podziemia zamieszkuje w okresie zimowych
kilka tysiecy nietoperzy (Klys i in., 2007).

Oczywiscie spotykamy réwniez tychotroglobionty, czyli zwierzeta przypadkowo wchodzace do jaskin jak np.
z ssakoéw pizmak Ondatra zibethicus, lis Vulpes vulpes czy kuna domowa Marten foina. Do zwierzat tej grupy zaliczy¢
nalezy takze kleszcze i pchly pasozytujace na nietoperzach oraz caly szereg owadow, pajakéw itp., ktére w zasadzie zyja
w zacienionych, chlodnych miejscach na powierzchni ziemi, a sporadycznie znalez¢ je mozna w podziemiach.

Pomimo wielu lat badan wciaz nie objete badaniami sg wszystkie grupy organizméw, pomimo, ze badania istot
zywych powinny dotyczy¢ wszystkich srodowisk podziemnych - trogalu (m.in. namuliska, ocioséw, korzeni przerasta-
jacych czasami strop, wod itd.), oraz wéd podziemnych tworzacych swoisty biotop (stygal), w ktorym wystepuja ugru-
powania lenityczne, lotyczne i intersticjalne (Dumnicka, 2005).

Ochrona

Srodowisko podziemne jest szczegélnie podatne na zniszczenie. Spowodowane jest to zaréwno jego ograniczonymi
rozmiarami, jak i relatywnie niskim potencjalem Zyciowym organizméw tam zamieszkujacych. Z tego powodu nawet
lokalne, czasowo ograniczone zmiany zaistniale w srodowisku moga wywota¢ nieodwracalne szkody (Woloszyn, 2004).
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Najwigkszym zagrozeniem dla Podziemi Tarnogérsko-Bytomskich wydaje si¢ zasypywanie otwordw, ktdre stano-
wig element wentylacji systemu podziemnego. Stwarza to przede wszystkim ogromne zagrozenie dla zimujacych tam
nietoperzy (Klys, Rahmonov, 2001).

Pomimo, ze badany obszar znajduje si¢ w ostoi siedliskowej (Kibic, 2007), czyli Specjalnym Obszarze Ochrony
(SOO; ang. Special Areas of Conservation — SACs), tworzonym w oparciu o art. 3 Dyrektywy Rady Wspdlnot Europejskich
92/43/EWG z dnia 21 maja 1992 roku w sprawie ochrony siedlisk naturalnych oraz dzikiej fauny i flory (tzw. Dyrektywa
Siedliskowa), w celu zapewnienia réznorodnosci biologicznej poprzez ochrone siedlisk naturalnych, wymienionych
w zalgczniku I oraz siedlisk gatunkéw dzikiej fauny i flory, wymienionych w zalaczniku II dyrektywy, bedacych przed-
miotem zainteresowania Wspdlnot, nadal nie doczekal si¢ statusu ochronnego.

Nalezy pamieta¢, ze w 1952 roku objeto calkowitg ochrong wszystkie krajowe gatunki nietoperzy. Gléwna przy-
czyng podjecia dziatan ochronnych byl postepujacy wzrost zanieczyszczenia srodowiska naturalnego i degradacja oraz
zubozenie bazy pokarmowej, zanieczyszczenie naturalnych siedlisk letnich i zimowych. Procesy te spowodowaly
w efekcie zmniejszenie liczebnosci poszczegdlnych populacji nietoperzy (Wotoszyn, 1989). Catkowita ochrona nietope-
rzy zostala utrzymana we wszystkich kolejnych rozporzadzeniach Ministra Srodowiska o Ochronie Zwierzat. Oprécz
ustawodawstwa krajowego obowigzujg nas w zakresie ochrony nietoperzy postanowienia porozumient miedzynarodowych,
ktorych sygnatariuszem jest nasz kraj. Najwazniejszymi z nich sa:

Konwencja Boniska (CMS), dotyczaca wedrownych gatunkow zwierzat

Porozumienie Bonskie (Eurobats) dotyczace ochrony nietoperzy w Europie

Konwencja Ramsarska, dotyczaca terenéw podmoklych

Konwencja Bernenska, dotyczaca ochrony europejskiej przyrody Zywej i naturalnych siedlisk

Konwencja o réznorodnoéci biologiczne;.

Pomimo, Ze nietoperze sa prawnie chronione, istnieje potrzeba dzialan uswiadamiajacych, ze sa one szczegdlnym
przyktadem adaptacji ewolucyjnej i stanowig niezastgpiony sktadnik ekosystemu. Kwestia ochrony nietoperzy powinna by¢
skierowana na calo$¢ zagadnien, jednak w pierwszym rzedzie powinna by¢ skupiona na ochrong schronien zimowych.
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ADAPTACJA SZTOLNI BEDZINSKICH NA PODZIEMNA
TRASE TURYSTYCZNA

Janusz Chmura
Wydzial Gérnictwa i Geoinzynerii Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie

1. Wstep
Najciekawszy rejon Bedzina - Wzgdrze Zamkowe, gdzie ksztaltowaly si¢ zreby miasta, skupialy sie dzieje politycz-
ne i militarne — pokazuje istotng role w ksztaltowaniu §wiadomosci miejsca, lokalnej tozsamosci kulturowej i historycz-
nej. Dlatego tez podjeto dzialania zmierzajace do zabezpieczenia i udostepnienia sztolni bedzinskich. Wykonana
w ostatnim okresie dokumentacja miata za zadanie zaprojektowanie takich systemdéw zabezpieczen wyrobisk, by mozna
bylo podziemia bezpiecznie zwiedza¢ i uzytkowac. Istotnym elementem projektu jest wykonanie adaptacji czeéci wyro-
bisk dla celéw okresowej hibernacji nietoperzy.

a

Fig. 1. Wejécie do sztolni bedzinskich od strony potudniowo-wschodniej. Stan aktualny (foto. J. Chmura)

2. Historia powstania sztolni bedzinskich

Historia budowy i powstania sztolni bedzinskich (Fig. 1) jest okryta tajemnicg. Dokladna data ich powstania
jak i ich przeznaczenie nie jest do dzi§ do konica znane. Na podstawie relacji §wiadkow, charakterystycznej budowy
korytarzy, jak i wszelkich zidentyfikowanych napiséw na $cianach wyrobisk probowano ustali¢ najbardziej prawdo-
podobny ich zarys historyczny. Dos¢ nietypowa budowa korytarzy swiadczy o specyficznym przeznaczeniu podzie-
mi. W wyrobiskach o rzucie poziomym w ksztalcie ,0semek” prawdopodobnie bylo sktadowisko materialéw wybu-
chowych. Rozbudowany ciag tuneli rozchodzacy si¢ we wszystkich kierunkach zaprojektowany byt celowo w ten
sposo6b, aby w razie przypadkowego wybuchu nastapil rownomierny rozklad energii. Mozna z duza doza prawdo-
podobienstwa stwierdzi¢, ze to wlasnie odzialy niemieckie opracowaly plany stworzenia podziemnej sieci korytarzy
pod Wzgérzem Zamkowym, a do ich budowy wykorzystywani byli jericy wojenni z pobliskich obozéw koncentra-
cyjnych. Dzi§ dostepne sa dwa gltéwne ciagi wyrobisk z rozbudowang siecig korytarzy, liczaca lacznie okolo 500
metréw dlugosci.

3. Zarys warunkow geologiczno-gérniczych

Obszar Bedzina polozony jest na Wyzynie Slaskiej. Jest to obszar o bardzo urozmaiconej budowie geologiczne;j,
zasobny w kopaliny. Wyzyna Slaska, na ktorej lezy Bedzin, zbudowana jest z mato odpornych skal paleozoicznych
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pokrytych gruboziarnistymi piaskowcami, itami, wapieniami i marglami. Na tych utworach zalegaja osady czwartorze-
dowe: piaski, zwiry i gliny.

Wyjatkowe walory posiada Wzgdrze Zamkowe, ktére jednak pod wptywem znacznych zmian antropogenicznych
zmienilto swoje oblicze w zakresie pierwotnego urozmaicenia rzezby terenu i pierwotnej budowy geologicznej. Szczegdl-
nie widaé to w centralnej cze$ci wzgorza, gdzie kilkadziesiat lat temu wykonano sie¢ podziemnych chodnikéw. Gérotwor
tego obszaru zbudowany jest z wapieni i dolomitéw srodkowotriasowych lezacych na utworach karbonskich. We wnetrzu
gory, w jej czesci poinocnej, widoczne s3 w chodnikach z6lte dolomity oraz wapienie dolomityczne. Skaly te s gesto
ulawicone. Lawice te fatwo sie odspajaja i odpadaja od stropu. Istotny wplyw na podziemia ma uskok bedzinski o gene-
ralnym przebiegu WN-ES. Dziatalnoé¢ tektoniczna uwidacznia sie nie tylko w chodnikach podziemi, ale réwniez na
powierzchni terenu. Wplyw uskoku w podziemnych korytarzach omawianego rejonu widoczny jest przede wszystkim
w postaci licznych rys uko$nych czy wysuwaniu sie poszczegdlnych elementéw obudowy, co powoduje deformacje skat
i rumoszu skalnego do wnetrza wyrobisk. Oddziatywanie uskoku bedzinskiego nie pozostato obojetne w stosunku do
zabytkowych podziemi. Zniszczeniom tym podlegaja przede wszystkim filary podporowe. W obudowie betonowej wptyw
uskoku bedzinskiego uwidacznia si¢ w postaci licznych peknigé i szczelin. Na §cianach korytarzy mozna zaobserwowa¢
zjawisko mineralizacji kalcytowej w postaci zyt.

Duzym zagrozeniem dla podziemi sg specyficzne stosunki wodne. Ich niekorzystny wplyw w duzej mierze przy-
czynil si¢ do szybko posuwajacej si¢ destrukcji sztolni. W wyrobiskach widoczny jest wyrazny wplyw zjawisk krasowych.
Nie ma pewnoéci, co do Zrédet wyplywu wody w niektérych miejscach w skatach. W podziemiach powstalo szereg
nowych peknieé, Zroédel wyptywajacej wody, plam na obudowie. Wpltyw wody na podziemne korytarza poza charakterem
destrukcyjnym przyczynit si¢ réwniez do powstania wielu zjawisk naturalnych, poczawszy od licznych naciekdéw na
stropie czy wytracaniu mineraléw naturalnych wchodzacych w sktad budowy skal. Najwigkszy wplyw wilgoci uwidocz-
niony jest w nitce wschodniej sztolni, w korytarzu calkowicie obetonowanym.
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Fig. 2. Plan sztolni bedzinskich. Legenda: 1-wyrobisko w obudowie betonowej; 2-wyrobisko bez obudowy; 3-wyrobisko
z obudowa betonowa ocioséw; 4-bloki i gruz skalny; 5-linie szczelin uskokowych
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Wykonane wyrobiska (Fig. 2) nosza §lady réznych faz ich budowy. Faza pierwsza budowy, to ich drazenie
pelno przekrojowe. Wida¢ to w odnodze zachodniej, w jej czesci pdtnocnej. Wyrobisko to jest bez obudowy z wi-
docznymi §ladami po otworach strzalowych. Mozna wigc przypuszczaé, ze wyrobiska zgltebiono metodami strzato-
wymi. W czeéci potudniowej podziemi wida¢ nastepny etap ich budowy. Cze¢s¢ wyrobisk ma wykonane juz betono-
we ociosy, mdwigce o technologii wykonania ostatecznej obudowy. Napotkano rowniez na stare elementy drewnia-
ne $wiadczace o wykonywaniu krazyn do wylewania betonu, do obudowy ostatecznej. Znaleziono doé¢ duzg ilo$¢
skamienialych workéw z cementem, co moglo znaczy¢, ze wojska niemieckie planowaty dalsza rozbudowe wyrobisk.
Ostatni etap budowy jest widoczny we wschodniej nitce sztolni. Ciag ten jest w calosci w obudowie betonowej. Wida¢ tu
dokladnie odcinki wykonywania obudowy betonowej, miejsca faczen technologicznych oraz duze zniszczenia powstate
prawdopodobnie juz w trakcie budowy oraz w okresie kilkudziesigciu lat po ich powstaniu.

Przeprowadzone obserwacje wskazujg, ze caly masyw skalny posiada spekania ciosowe o duzej gestoéci. Prawdo-
podobnie na skutek robét strzalowych oraz naturalnych proceséw geomechanicznych wokét niezabudowanych wyrobisk,
jakie zachodza od ponad 60 lat, nalezy spodziewal si¢ mozliwo$ci rozwarcia szczelin, odspajania i odpadania tawic
wapienno-dolomitycznych oraz lokalnych zawalow. W efekcie tych proceséw, réwniez ze wzgledu na malg glebokosé
zalegania stosunkowo wysokich wyrobisk mozna sie liczy¢ z procesami nieciaglych osiadan powierzchni terenu.

3.1. Stan naprezenia i wyt¢Zenia gorotworu w otoczeniu nie obudowanych wyrobisk

W momencie wykonania wyrobisk dotychczasowa pierwotna réwnowaga skal w gorotworze w rejonie wzgorza
zamkowego zostala naruszona i powstal wtérny stan naprezen o skfadowych odmiennych niz w masywie pierwotnym.
W wyrobiskach pozbawionych obudowy gérotwdr moze odksztalca¢ si¢ w kierunku wyrobiska. Nastepuje redystrybucja
naprezen pierwotnych. W stropie i spagu wyrobisk tworzg si¢ strefy odprezone, w ktérych naprezenia pionowe maja
znacznie mniejszg warto$¢ od pierwotnych ci$nien wtasciwych dla danej gtebokosci. Nie podparty strop wywiera dodat-
kowy nacisk na ociosy wyrobisk powodujac wytworzenie si¢ w ich sasiedztwie obszaréw zwigkszonych naprezen piono-
wych, ktore znacznie przewyzszaja warto$¢ pierwotnych ci$nien pionowych w gérotworze na rozpatrywanej glebokosci.
Réwnoczesnie ze wzrostem naprezen pionowych nastepuje w strefach przyociosowych spadek naprezen poziomych,
spowodowany odksztalceniem sie skat ku wybranej przestrzeni nie obudowanego wyrobiska. Z analizy wynika, ze
w zaleznosci od ksztaltu przekroju i od stosunku wysokosci do szerokosci wyrobiska, a szczegdlnie od wartosci liczbowej
wspolczynnika Poissona v moga wystepowaé w stropie naprezenia $ciskajace i rozciggajace. Wystepowanie naprezen
rozciagajacych w stropie wyrobisk jest bardzo niekorzystne, poniewaz wytrzymalos¢ skal na rozciaganie jest wielokrot-
nie mniejsza niz na $ciskanie.

Analiza wielkosci naprezen w wyrobiskach bedzinskich wskazuje, ze:

« wyrobiska wykonane w skatach wapiennych i dolomitycznych posiadajg stateczne ociosy we wszystkich prze-
krojach;

« w rozpatrywanych przekrojach wystepuja niekorzystne naprezenia rozciagajace, ktore obnizaja statecznosc¢ skal
stropowych.

Nizszg statecznos$¢ posiada gorotwor zbudowany ze skat wapiennych. Ulawicenie skat wapiennych i dolomitycznych
powoduje, ze ich odksztalcalno$¢ w kierunku prostopadlym do ulawicenia jest kilka do kilkunastu razy wieksza, niz
odksztalcalnos¢ w kierunku réwnoleglym. Anizotropia ta powoduje podzielno$¢ masywu skalnego na mniej lub bardziej
regularne warstwy, powodujac pekania, rozwarstwienia i odspojenia wywolane przemieszczeniem sie¢ skal ku wybranej
przestrzeni nie obudowanych wyrobisk. W tym wypadku profilaktyka polega na wprowadzeniu elementéw obudowy lub
konsolidacji skal w sasiedztwie chronionych wyrobisk metoda gorniczymi. Proces zabezpieczania wyrobisk wymaga
réwnoczesnie ciaglej obserwacji gorotworu i obudowy ze wzgledu na procesy zaciskania wybranych przestrzeni.

3.2. Charakterystyka zagrozen naturalnych

Sie¢ podziemi bedzinskich wydrazona zostata stosunkowo plytko. Wyrobiska te w czesci potudniowo-zachodniej
biegng pod zabudowaniami, natomiast w czesci pozostalej pod niezabudowanym terenem. Gtéwne zagrozenie wyrobisk,
to zagrozenie zawalowe wywotane przebiegajacym ukosnie w stosunku do wyrobisk uskokiem bedzinskim. Na powierzch-
ni terenu osiadania nieciagle wywolane tymi deformacjami tektonicznymi najlepiej sa widoczne w sasiedztwie zaplecza
Domu Parafialnego. Stosunkowo duzy zasi¢eg wptywu uskoku moze w przyszlosci spowodowaé zagrozenie réwniez dla
sasiednich obiektow. Zagrozenie zawalowe jest jedynym realnym zagrozeniem majacym wplyw na stateczno$¢ wyrobisk.
W podziemiach nie stwierdzono innych istotnych zagrozen.

Wentylacja wyrobisk, szczegolnie po udroznieniu wejécia zachodniego oraz zamontowaniu rury w koficowej
czedci odcinka zachodniego bedzie wystarczajaca do zapewnienia wlasciwych standardéw aerologicznych. Wprowadzo-
ny monitoring dla celéw hibernacji nietoperzy winien réwniez przyczynic si¢ do stworzenia dtugookresowej informacji
na temat mikroklimatu w wyrobiskach.

Stwierdzi¢ nalezy, ze zagrozenie wodne bedzie w duzym stopniu ograniczone. Zagrozeniem dla wyrobisk sg wody
opadowe. Uszczelnienie odcinka wschodniego, wprowadzenie zabezpieczenn w poludniowej czesci wyrobisk nitki za-
chodniej oraz ograniczonych zabezpieczen w czeéci przewidzianej do okresowej hibernacji nietoperzy winno do minimum
ograniczy¢ zagrozenie wodne.

4. Program zagospodarowania podziemi

Specyficzne usytuowanie wyrobisk, gabaryty chodnikéw oraz uwarunkowania geotechniczne byty determinanta
wykorzystania podziemi. Zaproponowano trzy strefy uzytkowe:
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- strefa A - turystyczno-edukacyjna, ktéra winna spetnia¢ wymogi ogélnodostepnosci oraz dla grup tematycznych
(trasy geologiczne, historyczne, ekologiczne) oraz edukacyjnych (grup szkolnych i studenckich);

— strefa B — ekspozycyjno-wystawiennicza — cze$¢ wyrobisk przeznaczono na cele okresowych wystaw lub oko-
liczno$ciowych spotkan;

- strefa C — ochrony zagrozonych zwierzat (nietoperzy).

Okreslenie funkgji wyrobisk warunkuje konieczno$¢ wydzielenia rejonéw dla prowadzenia powyzszej dzialalnosci.

4.1. Przebieg trasy turystycznej

Ogolnodostepna trasa turystyczna przebiega¢ bedzie w nitce wschodniej oraz rozbudowanej czeéci pid.-zach.
wyrobisk. Trase udostepnia¢ beda dwa wejscia od strony poludniowej. Cze$¢ trasy moze by¢ uzytkowana wspdlnie
z czg$cig wystawienniczo-ekspozycyjna. Wyjscie z wyrobisk znajdowac si¢ bedzie w pdinocnej czeéci trasy. Uzytkowanie
trasy turystycznej bedzie mozliwe przez caly rok, w zakresie wsp6lnym ze strefa ekspozycyjno-wystawiennicza.

4.2. Pomieszczenia ekspozycyjno-wystawiennicze

Istotng role w uzytkowaniu przyszlej podziemnej trasy turystycznej spetnia¢ beda odcinki wyrobisk w czesci za-
chodnio-potudniowej. W wyniku prac zabezpieczajacych i ,wybraniu” czeéci filaréw w tzw. ,,6semkach” powstang duze
komory mogace stuzy¢ celom ekspozycyjno-wystawienniczym. Wprowadzona, jako zabezpieczenie, obudowa gornicza
nie zaburzy podziemnej przestrzeni. W celu pokazania pierwotnego gérotworu cze$¢ ocioséw wyrobisk pozostanie bez
obudowy. Powstanie kilku komor o znacznych gabarytach pozwoli na dos¢ duza dowolnos¢ w ksztattowaniu podziemne;j
przestrzeni. Do wyrobisk doprowadzona bedzie energia elektryczna wraz z zasilaniem awaryjnym umozliwiajac organi-
zacje roznorakich spotkan.

4.3. Okreslenie mozliwosci adaptacji czesci wyrobisk jako hibernakulum dla nietoperzy

Jednym z obiektéw, gdzie nietoperze znalazly zimowe schronienie s3 podziemia we Wzgérzu Zamkowym w Be-
dzinie. Wystepujaca tu sie¢ podziemna charakteryzuje sie zréznicowaniem mikroklimatycznym waznym dla hibernacji
nietoperzy. Obiekt ten moze wiec przyczynic si¢ do aktywnej ochrony przedstawicieli rzedu Chiroptera. W wyniku pe-
netracji cz¢éci podziemnej zorientowano sie w uwarunkowaniach mikroklimatycznych podziemi. Pomiary mikroklima-
tu wskazaly na korzystne uwarunkowania termiczne i wilgotno$ciowe dla potencjalnie mogacych zasiedla¢ je nietoperzy.
Adaptacja zimowiska powinna i§¢ réwnolegle z ochrong otoczenia wzgoérza zamkowego a szczegdlnosci miejsc wnikania
przez nietoperze. Ochrona przyrody w mieécie, w tym réwniez nietoperzy, wymaga przestrzegania ogolnych zasad obo-
wigzujacych w tej dziedzinie.

5. Prace zabezpieczajace w podziemiach bedzinskich

Etapem I-szym zabezpieczenia wyrobisk bedzie wprowadzenie drewnianej obudowy tymczasowej, szczegolnie
w rejonach najbardziej zdegradowanych. Zabudowa stempli musi poprzedza¢ wykonanie obudowy stalowej ostatecznej
oraz roboty przybierkowe.

Obudowa ostateczna wyrobisk jest zréznicowana ze wzgledu na wspomniany juz wczesniej zréznicowany stan
techniczny wyrobisk oraz wykonane 60 lat temu odcinki ostatecznej obudowy betonowej. Dlatego tez przy projektowa-
niu zabezpieczen rozrézniono sposoby zabezpieczen nitki wschodniej i zachodniej oraz dostosowano do programu
uzytkowego zakres przybierek i zabezpieczen w rejonie tzw. ,,0semek’.

5.1. Zabezpieczenie odcinkow wyrobisk z istniejaca obudowa betonowa

Obudowa betonowa stanowigca wschodni i Srodkowy ciag wyrobisk znajduje si¢ w zréznicowanym stanie de-
strukeji oraz z réznym stopniem zawilgocenia wodami powierzchniowymi. W celu zmniejszenia zawilgocenia,
a gléwnie zapobiegniecia dalszej ich destrukeji nalezy wokot tych wyrobisk wytworzy¢, metodg iniekcyjng, warstwe
upodatniajgcg. Zastosowanie pianobetondw o wlasnoséciach zaréwno hydroizolacyjnych jak i podatnosci na zmienne
obcigzenia, wywolane ruchami gérotworu towarzyszacymi strefie uskokowej, zapewni zahamowanie dalszego proce-
su destrukeji.

5.2. Wykonanie obudowy podporowe;j

Wyrobiska w czesci zachodniej, bez obudowy, zabezpieczone zostana obudowa stalowa, podatng. W chodnikach
o szerokoéci do ok. 2,5 m zastosowane bedg gornicze tuki podatne LP z odrzwiami tréjelementowymi. Najtrudniejszym
etapem bedzie zabezpieczenie wyrobisk w rejonie obecnych ,,6semek” Obecnie wyrobiska te prawie w calosci sa bez
obudowy. Jednoczesnie problem zabudowy wyrobisk komplikuje si¢ ze wzgledu na konieczno$¢ wybrania czedci istnie-
jacych filaréw. Spowoduje to rozbudowe przestrzeni uzytkowej, lecz jednocze$nie ze wzgledu na ostabienie podpornosci
stropu wymaga wprowadzenie specjalnej obudowy stalowej. Zaproponowano wiec zabezpieczenie gorotworu kilkuseg-
mentowymi podatnymi tukami stalowymi, dajacymi gwarancje¢ pelnego zabezpieczenia tych chodnikéw (Fig. 3).
W wyniku tych prac powstanie kilka komor o znacznych gabarytach, mogacych w przysztosci stuzy¢ jako pomieszczenia
ekspozycyjno-wystawiennicze.

Niezbednym elementem zabezpieczajacym bedzie stabilizacja catego rejonu ,6semek” Bedzie ona polegata na
wypelnieniu szczelin pionowych w stropie wyrobisk pianami cementowymi. Jest to spoiwo mineralno-cementowe
o duzej wytrzymalosci. Dopuszcza si¢ zastosowanie innego §rodka o wyzszych parametrach, ale pod warunkiem posia-
dania certyfikatow dla gérnictwa, nie toksycznego i nie zatruwajacych srodowiska naturalnego.
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Zaprojektowana obudowa stalowa pokryta zostanie cienkowarstwowym torkretem ze wzgledu na bardzo zdegra-
dowany gorotwor. Bedzie to mineralny torkret gérniczy podawany metoda na sucho. Torkret winien tez posiadaé wias-
noéci zabezpieczenia przed korozja obudowy stalowe;j.

W celu pokazania gorotworu nalezy pozostawi¢ cz¢$¢ ocioséw w stanie pierwotnym, tzn. nie pokrywac powierzch-
ni ocios6w. Miejsca pozostawione bez pokrycia torkretem winny by¢ wytypowane w czasie robot zabezpieczajacych po
stwierdzeniu ich pelnej stabilno$ci i zwiezto$ci.

+ + - + - +
+ + + + + + +

Wejécie A
+ + - + - + ﬁ+ +

Wejécie glowne

Fig. 3. Zabezpieczenie potudniowo zachodniej czgéci wyrobisk gérnicza obudows stalowa

5.3. Zabezpieczenie odcinka dla hibernacji nietoperzy

Najbardziej zdegradowany jest gérotwér w czesci zachodnio-pdéinocnej. Rejon ten jest bardzo zniszczony, zesz-
czelinowany. Szczeliny uskokowe znajduja sie w czg$ci wyrobisk nieprzewidzianych do udostepnienia. Majg one przebieg
réwnolegly do uskoku bedzinskiego, zmienne wysokosci i zamknigte s3 od powierzchni warstwg humusu o grubosci od
1 do 2 m. Ze wzgledu na ochrone nietoperzy ingerencja czlowieka jest bardzo ograniczona. Nie wprowadza sie tu ele-
mentéw obudowy lub iniekeji scalajacych. Tylko ze wzgledéw bezpieczefistwa nalezy wypelni¢ podstropowe partie
szczelin na calym ich przebiegu warstwa piano-betonu o migzszo$ci minimalnej 1,0 m o wlasnoéciach hydroizolacyjnych
i podwyzszonej wytrzymatosci na $ciskanie. W konicowym odcinku zabudowana zostanie rura z tworzyw, majaca pola-
czenie z powierzchnig.

5.4. Monitoring wyrobisk

Jednym z podstawowych zagadnien przy uzytkowaniu sztolni bedzinskich jako trasy turystycznej jest zapewnienie
pelnego bezpieczenstwa osobom przebywajacym w podziemiach. Wykonanie wyrobisk gérniczych spowodowato
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powstawanie przemieszczen i deformacji zaréwno powierzchni jak i gérotworu. Ten ciagly proces zaciskania si¢ wyrobisk
bedzie wprawdzie znacznie ograniczony przez wprowadzenie odpowiednich zabezpieczen w chodnikach, jednak nie
zostanie zatrzymany catkowicie. Dlatego tez nalezy prowadzi¢ monitoring gérotworu w rejonie wyrobisk. Monitoring
obejmowac¢ bedzie réwniez rejon powierzchni nad wyrobiskami, szczegdlnie w miejscach duzej degradacji gorotworu
spowodowanej uskokiem bedzinskim.

Odpowiednio zaprojektowany i przeprowadzony pomiar jest w stanie oddaé i opisa¢ podstawowe wskazniki de-
formacji obiektu jak réwniez, przy odpowiednim opracowaniu graficznym, zobrazowac jego przebieg w czasie.

6. Podsumowanie
Zabezpieczone i udostgpnione podziemia bedzinskie beda $wiadkiem historii tego regionu, pokazujac jak ksztat-
towaly sie losy miejsc i ludzi. Wprawdzie ta historia liczy tylko kilkadziesiat lat, jednak w dziejach miasta jest bardzo
istotna i warta zachowania. Podjete prace projektowe sa etapem do wykonania ostatecznych, nietypowych prac adapta-
cyjno-zabezpieczajgcych. Stworzony zostanie ciekawy i specyficzny obiekt przyciagajacy rzesze turystow.
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KOPALNIA CWICZEBNA W DABROWIE GORNICZEJ

Andrzej J. Wojcik, Janusz Chmura

1. Wstep

Celem opracowania jest oméwienie stanu technicznego wyrobisk podziemnych Kopalni Cwiczebnej (zwanej
takze niestusznie Sztolnig Cwiczebna) i przedstawienie potencjalnych istniejacych zagrozen.

Nalezy stwierdzi¢, ze opracowanie to w sposob ogolny przedstawia wymienione problemy i nie wyczerpuje catko-
wicie zagadnienia. Doktadna analiza stanu technicznego Kopalni Cwiczebnej moze by¢ wykonana dopiero po przepro-
wadzeniu szczegélowych obserwacji i pomiardéw, ktore to muszg by¢ zrealizowane w zdecydowanie diuzszym okresie
obserwacji.

2. Lokalizacja i opis powierzchni

Kopalnia Cwiczebna zlokalizowana jest w potudniowo-wschodniej czesci dawnego obszaru gérniczego Kopalni
Wegla Kamiennego ,,Paryz” (poprzednia nazwa: KWK ,,Gen. Zawadzki”), w sasiedztwie ulic Gorniczej i Legionéw Pol-
skich w Dgbrowie Gdrniczej.

Powierzchnie terenu stanowi niewielki skwer miejski z pomnikiem Stanistawa Staszica. Skwer usytuowany jest na ta-
godnym stoku nachylonym w kierunku péinocno-wschodnim. Ponadto w okolicy Kopalni usytuowany jest ko$ciot §w. Bar-
bary oraz zabudowania Zespotu Szkot Zawodowych im. Stanistawa Staszica oraz budynek Muzeum Miejskiego ,,Sztygarka”

3. Historia Kopalni Cwiczebnej

Budowa Kopalni Cwiczebnej zostala rozpoczeta w kwietniu 1927 r., a pierwszy etap budowy zakoriczono w 1929 r.
Powstata Kopalnia, przy Panstwowej Szkole Gorniczej i Hutniczej, miala na celu praktyczne zaznajamianie uczniéw
z réznorodnymi urzgdzeniami gérniczymi w prawdziwych warunkach kopalnianych.

Wykonywano takze drazenie wyrobisk. Powstale w ten sposdb wyrobiska mozemy okresli¢ mianem sztolni (poziom
I). Sumaryczna dlugo$¢ wyrobisk wynosita okoto 250 m Planowano nawet wykonanie szybu i montaz urzadzen szybo-
wych, maszyny wyciaggowej oraz wiezy wyciagowej.

Oproécz prac typowo gorniczych uczniowie Szkoly wykonywali takze szereg pomiaréw praktycznych z zakresu
wentylacji, miernictwa podziemnego, jak i przeprowadzali zdjecia geologiczne wyrobisk podziemnych. Planowano
wykorzysta¢ Kopalnie, po zakonczeniu budowy, na muzeum goérnicze.

W latach 1958-1961 wykonano szereg prac zabezpieczajacych wyrobiska Kopalni. Wykonano takze wyrobiska
pochyte (upadowa I - zwana tez ,kamienng” i upadowa ,,potudniowa”) oraz wyrobisko poziome, tagczace wymienione
upadowe. Laczna dtugo$¢ nowo powstalych wyrobisk wynosita okolo 100 m, przy réznicy pozioméw 14,5 m. Planowa-
no takze wykonanie innych wyrobisk pochylych i poziomych oraz szybu, ktéry nositby nazwe ,,Staszic”

W latach pézniejszych (do 1966 r.) przeprowadzono prace gornicze polegajace na zwigkszeniu ilo$ci wyrobisk.
Wykonano miedzy innymi chodnik §cianowy, podscianowy, szkoleniowy i wodny (poziom II). Laczna dlugos¢ nowo
powstatych wyrobisk wynosita okoto 180 m.

Zajecia praktyczne ucznidw szkét gérniczych realizowane w Kopalni Cwiczebnej zostaly definitywnie zakoficzone
w1994 r.

4. Zarys warunkow geologiczno-gorniczych terenu

Gérotwor w rejonie Kopalni Cwiczebnej buduja utwory czwartorzedowe i zalegajace bezposrednio pod nim war-
stwy karbonskie.

Czwartorzed - o niewielkiej migzszosci 1-5 m, wyksztalcony jest w postaci utworéw dyluwialno-aluwialnych typu
glin i itéw pylastych i piaszczystych, przykrytych warstwa zwietrzeliny i gruba warstwa gruntéw nasypowych.

Karbon - rozpoznany na terenie dawnego obszaru gérniczego KWK ,,Paryz” do glebokosci 1000 m, reprezento-
wany jest przez warstwy orzeskie, rudzkie, siodtowe, porebskie, jaklowieckie i gérne pietrzkowickie.

Warstwy orzeskie — ograniczone s3 do dolnej cze$ci kompleksu. Litologicznie s3 to itowce 0 zmiennym zapiasz-
czeniu, pylowce oraz drobno i $rednioziarniste piaskowce. W obrebie serii orzeskiej wystepuja dos¢ liczne poktady
wegla o numeracji od 346-364. W obrebie Kopalni Cwiczebnej zidentyfikowano poklady warstw orzeskich 358/1
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o grubosci 0,3 m oraz poktad 358/2, réwniez o grubosci 0,3 m Wychodnie tych pokladéw znajduja si¢ w potudniowej
czesci rejonu Kopalni Cwiczebne;j.

Warstwy rudzkie — charakteryzuja si¢ doé¢ znaczng weglonosno$cia. Wystepuje tutaj do 15 pokladéow wegla
o numeracji od 401 do 409. Wychodnie pokladéw rudzkich przebiegaja na pétnocny-wschéd od Kopalni Cwiczebnej.
W dawnej KWK ,,Paryz” udokumentowano nastepujace poktady grupy rudzkiej: 401, 402, 404/1,405/1, 405/3, 408, 409/1,
409/2. Pozostate poklady nie byly dokumentowane z uwagi na niewielkg miazszo$¢ (ponizej 0,6 m) oraz nieciagly cha-
rakter zalegania. W Kopalni Cwiczebnej udostepniony jest poktad 401 (dawna numeracja 389). Posiada on migzszo$¢
0,8 m i zapada pod katem 10-15° w kierunku potudniowo-zachodnim. Pozostale poklady grupy rudzkiej w rejonie
Kopalni zalegaja nieco glebiej, do glebokosci okoto 110 m (poklad 409/2).

Warstwy siodtowe — stanowig seri¢ bedaca przedmiotem intensywnej odbudowy gérniczej dawnej KWK ,,Paryz”.
Pod wzgledem litologicznym stanowia serie ilasto-weglowa z poktadem 510 (poklad Reden). Poklad ten w kierunku
zachodnim rozdziela sie tworzac poktady 510, 506, 504, 501. W rejonie Kopalni Cwiczebnej poklad 510 zalega na gle-
bokosci okoto 140-180 m i posiada migzszos¢ okolo 16 m (w wiekszoéci zostat juz wyeksploatowany).

Warstwy porebskie — zbudowane sa z itowcow na ogoét o do$¢ znacznym zapiaszczeniu, piaskowcoéw oraz drobno
i $rednioziarnistych piaskowcédw. Charakterystyczne tawice piaskowcdw wystepuja w stropie pokladu 618 i miedzy po-
ktadami 620 i 621. W warstwach porebskich zidentyfikowano liczne poklady wegla od 604 do 635/1 o grubosci rzadko
przekraczajacej 0,8 m

Warstwy jaklowieckie — cechuja si¢ wyksztalceniem piaskowcowo-ilastym. W serii tej na obszarze dawnej KWK
»Paryz” spotyka si¢ nieliczne cienkie poktady wegla (zidentyfikowano tylko poklad 705 zalegajacy w stropie serii).

Warstwy gruszowskie — stanowily w latach 1875-1962 przedmiot do$¢ intensywnej eksploatacji w poblizu wychod-
ni, gléwnie przez dawne kopalnie ,,Flora” i ,,Mars”. Warstwy te wystepuja prawie na calym dawnym obszarze gérniczym
KWK ,,Paryz”. Kompleks tych warstw charakteryzuje si¢ wyrazng przewaga utworéw ilowcowo-mutowcowych nad
piaskowcami oraz obecnoscig licznych pokladéw wegla o numeracji od 801 do 846/2. Miazszo$¢ warstw gruszowskich
na tym obszarze waha si¢ od okoto 400 do 520 m

Warstwy pietrzkowickie gorne — s3 najstarszym ogniwem warstw brzeznych. Rozpoznane zostaly w kilku otworach
wiertniczych. Charakteryzuja si¢ pod wzgledem litologicznym piaskowcowym charakterem. Otworami wiertniczymi
przewiercono okofo 110 m serii, przy czym spagu serii nie dowiercono. Napotkano szereg poktadéw wegla o migzszosci
0d 0,15 do 1,2 m oraz dwa pokfady o migzszosci dochodzacej do 2 m (poklad 901 1 910).

5. Eksploatacja gornicza w rejonie Kopalni Cwiczebnej

Bezposrednio pod Kopalnig Cwiczebna przeprowadzona byla eksploatacja gérnicza w poktadzie 510. Poktad ten
zalegajacy tu na glebokosci 140-180 m byt eksploatowany systemem $cianowym na warstwy z zastosowaniem podsadz-
ki hydraulicznej. Eksploatacja prowadzona byta w latach 1912-1954 (z przerwami).

W poktadach grupy 400 eksploatacja gérnicza prowadzona byta w niewielkiej odlegtoéci na wschéd od Kopalni
Cwiczebnej (w odlegtosci okoto 100-300 m):

—poktlad 405/1 - w latach 1917-1923,
—poktad 405/3 - w latach 1920-1923,
—poklad 409/1 - w latach 1902-1923,
—poktad 409/2 - w latach 1902-1923.

Eksploatacje wegla przeprowadzono takze systemami §cianowymi na podsadzke hydrauliczng, bezposrednio pod

Kopalnig Cwiczebna w nastepujacych pokladach:
—poktad 409/2 o migzszoéci okoto 2,4 m - w latach 1990-1995,
—poktad 510 - warstwa IV i V o miazszosci okolo 6 m - w latach 1992-1996,
—poklad 816 o migzszosci 1,3-2,2 m — w latach 1990-1996.

6. Ogolna ocena stanu technicznego Kopalni Cwiczebnej

W latach 2006-2007 przeprowadzano kilkakrotnie wizje w wyrobiskach Kopalni Cwiczebnej. Pozwolito to na
ogolny poglad dotyczacy stanu i zachodzacych proceséw degradacji wyrobisk gorniczych.

Nalezy stwierdzi¢, ze stan techniczny tych wyrobisk zdecydowanie si¢ pogarsza. Widoczne sa procesy degradacyj-
ne przejawiajace si¢ w formie korozji obudowy i sprzetu znajdujacego si¢ w Kopalni. Widoczne sg tez przejawy niszcze-
nia obudowy wyrobisk. Jest to prawdopodobnie zwigzane:

—ze wzrostem wilgotnosci wynikajacej z wylaczenia systemu odwadniania i usuwania wody doptywajacej do wyrobisk,
—z procesem zaciskania chodnikéw, ktore jest spowodowane ci$nieniami niestabilnego gérotworu i brakiem biezacej
konserwacji.

Istotnym zagadnieniem jest takze brak odpowiedniej wentylacji w wyrobiskach gérniczych, co skutkuje wzrostem
wilgotnosci w podziemiach.

Oceng stanu technicznego dokonano tylko pobieznie, jednak pozwala ona na stwierdzenie, ze oddziatywanie goro-
tworu, brak konserwacji, zabezpieczania obudowy oraz zaniechanie odwadniania doprowadzi do niekontrolowanych
zniszczen, co podniesie z pewnoscig koszty wykonania przyszlych prac zabezpieczajacych lub likwidujacych wyrobiska
gornicze.

Nalezy stwierdzi¢, ze w chwili obecnej Kopalnia Cwiczebna jest niedostepna dla personelu Muzeum Miejskiego
»Sztygarka’, jak rowniez innych specjalistow. W takim przypadku istnieje konieczno$¢ jak najszybszego wykonania sy-
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stemu zasilania elektrycznego oraz uruchomienia systemu odwadniania i wentylacji. Pozwoli to w konsekwencji na
dokonanie szczeg6élowej i niezbednej oceny stanu technicznego wyrobisk gérniczych, a tym samym na podjecie decyzji,
co do dalszych loséw Kopalni Cwiczebnej, czyli zabezpieczenia, w tym takze adaptacji dla celéw turystycznych lub li-
kwidacji wyrobisk gérniczych.

7. Zagrozenia naturalne w Kopalni Cwiczebnej
7.1. Zagrozenia statyki

Brak, przez wiele lat, biezacej konserwacji i zabezpieczania obudowy chodnikéw Kopalni Cwiczebnej spowodowat
znaczng ich degradacje.

W samej Kopalni nie wykonywano obserwacji gérotworu oraz przemieszczen konturéw wyrobisk. Nie ma wiec
zadnych informacji o osiadaniach i przemieszczeniach w wyrobiskach kopalnianych. Jednak widoczny jest postepujacy
proces destrukcyjny w postaci pojawiajacych sie spekarn, zaciskania obudowy i jej deformacji, co w konsekwencji powo-
duje znaczne obnizenia powierzchni nad wyrobiskami.

Osobnym zagadnieniem, dotychczas niezbadanym i nie udokumentowanym, jest skala wplywu istniejacej przez lata
dzialalno$ci gorniczej, zwigzanej z eksploatacja pokladéw wegla kamiennego, wystepujacych ponizej i w rejonie wyrobisk
Kopalni Cwiczebnej. Wymaga to przeprowadzenia dtugotrwatych i szczegétowych prac badawczych, w tym takze wykonania
szeregu obserwacji geodezyjnych, rowniez przemieszczen wyrobisk samej Kopalni, jak i budynkéw zlokalizowanych w jej
sasiedztwie (w tym: Kosciot p.w. $w. Barbary, Muzeum Miejskie ,,Sztygarka”). Nalezy zaznaczy¢, ze proces zaciskania istnie-
jacych wyrobisk Kopalni Cwiczebnej (wykonanych z réznych materialéw: beton, cegla, kamien, stal) objawia si¢ juz widocz-
nymi zapadliskami na terenie parku zlokalizowanego nad samymi wyrobiskami (vide: zalaczona dokumentacja fotograficzna).
Ma to rdwniez wplyw na uzbrojenie terenu, w tym przede wszystkim, na istniejace w tym rejonie systemy sieci wodociggowych,
kanalizacyjnych i gazowych powodujac ich uszkodzenia. Powstajace deformacje gérotworu maja takze wplyw na istniejacy
uktad sieci drog i chodnikéw, powodujac widoczne juz dzisiaj ich zmiany, na przyktad w postaci peknig¢ i przesunied, Iacznie
z przemieszczaniem drzewostanu w parku zlokalizowanym nad wyrobiskami Kopalni Cwiczebnej.

W przypadku postepujacej degradacji terenu wskazane bedzie zapewne takze wykonywanie dodatkowych zabez-
pieczen terendw zapadliskowych (ogrodzenie) tak, aby uniemozliwi¢ do nich dostgp 0séb postronnych.

Brak jest takze aktualnych danych dotyczacych stanu technicznego uzbrojenia w tym rejonie, co uniemozliwia
odniesienie si¢ do oceny skali zagrozenia spowodowanego osiadaniami. Konieczne jest wigc jak najszybsze rozpoczecie
pomiardéw przemieszczen obudéw wyrobisk gorniczych. Najprostszym sposobem bylby pomiar konwergencji chodnikow
Kopalni Cwiczebnej w kilku wyznaczonych punktach. Pomiary takie powinna przeprowadzi¢ specjalistyczna firma,
majaca doswiadczenie w tego typu obserwacjach w gorniczych obiektach podziemnych.

7.2. Zagrozenie wodne

W najnizszych partiach wyrobisk Kopalni Cwiczebnej (poziom II) zamontowane byly pompy odprowadzajace
nadmiar doplywajacej wody. Jednak od pigciu miesiecy pompy sa catkowicie wylaczone, a wedtug réznych informacji
byly one takze, w okresach poprzednich, dlugotrwale wylaczane.

Nalezy zaznaczy¢, ze obecnie doptyw wody do podziemi nastepuje w sposob niekontrolowany. Powoduje to znisz-
czenie obudowy w zatopionych wyrobiskach i wzrost zagrozenia dla catego obiektu. Dlatego tez niezwykle pilnym jest
podjecie dzialan zwiazanych z uruchomieniem systemu odwadniania i prowadzenie jego obserwacji. Musi to by¢ powia-
zane z obserwacjami geodezyjnym w wyrobiskach, gdyz niekontrolowane obnizanie zwierciadta wody prowadzi do
powstawania zawaléw wyrobisk i moze spowodowa¢ bardzo znaczne obnizenia powierzchni nad wyrobiskami (powsta-
nie duzych zapadlisk).

7.3. Inne zagrozenia

Wirdd innych istniejacych zagrozen nalezy zwrdci¢ takze uwage na brak wentylacji w istniejacych wyrobiskach
gorniczych. Kopalnia Cwiczebna posiada tylko dwa otwory wentylacyjne (wlot sztolni i szybik wentylacyjny). Przewi-
dywane bylo wiele lat temu zglebienie dodatkowego szybu do poziomu II. Pozwoliloby to zapewne na poprawe stanu
przewietrzania wyrobisk. Brak polaczenia wentylacyjnego znacznie utrudnia wlasciwe przewietrzenie wyrobisk zlokali-
zowanych na glebszym poziomie II.

W przypadku wykonania projektu adaptacji wyrobisk gorniczych na podziemna tras¢ turystyczna, nalezy takze
rozwazy¢ wykonanie projektu i realizacji otworéw wentylacyjnych (szybik), naprawiajacych istniejacy system przewie-
trzania. Wykonany w przyszlosci szybik bedzie stanowil takze ewentualna droga ewakuacji oséb, odwiedzajacych wyro-
biska podziemne, w przypadku zaistnienia nieszczesliwych wypadkow.

8. Podsumowanie

W ostatnim okresie czasu mozna zaobserwowaé zdecydowanie postepujacy proces degradacji w wyrobiskach
Kopalni Cwiczebnej w Dabrowie Gérniczej. Przejawia sie to przede wszystkim w formie:
—widocznych osiadan na powierzchni, bezposrednio nad wyrobiskami,
—postepujacej degradacji obudowy i gérotworu w podziemiach Kopalni,
—wzrostu zagrozenia wodnego, spowodowanego wylaczeniem systemu odwadniania.
Te zasygnalizowane zagrozenia skutkuja istnieniem zawaléw wyrobisk i w rezultacie prowadzg do powstania duzych
zapadlisk na powierzchni terenu. Skutkuja takze awariami drég, chodnikéw, a takze istniejacej sieci wodnej, kanaliza-
cyjnej i gazowej zlokalizowanej w rejonie Kopalni Cwiczebne;j.
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Niezbedne jest wigc jak najszybsze podjecie dziatan zmierzajacych do szczegélowej oceny stanu technicznego
wyrobisk oraz wplywu tych wyrobisk na powierzchnig oraz okreslenie docelowych funkcji Kopalni Cwiczebnej,
a w rezultacie wykonania prac badawczych i opracowania projektu technicznego zabezpieczenia (adaptacji) lub likwi-
dacji wyrobisk gorniczych. Zadanie to jest mozliwe do realizacji dopiero po wykonaniu niezbednych prac zabezpiecza-
jacych, w tym przeprowadzenia naprawy istniejacego systemu odwadniania oraz wentylacji w wyrobiskach Kopalni
Cwiczebne;j.

Nalezy zaznaczy¢, Ze istnienie niezabezpieczonych i nie monitorowanych wyrobisk gorniczych na obszarach zur-
banizowanych (zabudowa miejska) doprowadza, z uptywem czasu, do powstawania szeregu deformacji gorotworu,
ktorych skala oraz szybkoé¢ zmian jest trudna do przewidzenia.
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WYCIECZKA TERENOWA A

BEDZIN, WZGORZE ZAMKOWE — PODZIEMIA
A. Polonius

Pod koniec I wojny $wiatowej okupujacy miasto Bedzin Niemcy rozpoczeli drazenie, we wschodniej czesci Wzgo-
rza Zamkowego, tajemniczych podziemi. Prace trwaly nieprzerwanie, niemal do samego momentu wkroczenia do
miasta wojsk radzieckich. Po zakorczeniu dziatant wojennych pamie¢ o podziemnych korytarzach wéréd mieszkancow
miasta stopniowo zanikata. Do dnia dzisiejszego ludzi pamietajacych tamte czasy pozostato bardzo niewielu, a wobec
uplywu tak wielu lat pamie¢ tych, ktérzy jeszcze zyja, okazuje si¢ niepetna. Nikt z tych oséb nie potrafi powiedzie¢,
czemu mialy stuzy¢ lochy. Nie zachowaly sie zadne dokumenty z tamtych czaséw i przeznaczenie tego obiektu pozosta-
je zagadka. Jednak zachowane podziemne korytarze stanowia ciekawy obiekt kultury materialnej oraz przyrodniczy
a odpowiednio zagospodarowane moga stac sie atrakcja turystyczng miasta Bedzina.

Fragment korytarzy, ktore zaczeto drazy¢ w 1942 lub 1943 roku oraz czes¢ naturalnych szczelin skalnych znajdu-
je sie pod zabudowaniami i ulicami Wzgdrza Zamkowego (rys. 1). Cz¢$¢ tych korytarzy posiada betonowg obudowe,
a pozostala czes$¢ to chodniki pozbawione jakiegokolwiek zabezpieczenia (w chwili obecnej tymczasowo zabezpieczone
drewnianymi stemplami). Obok niewatpliwych korzysci dla rozwoju turystyki, pustki podziemne niosg ze sobg rowniez
duze zagrozenie zwigzane z brakiem stabilnosci gorotworu.

Geologia

Chodniki podziemne zostaly wykute w skatach srodkowego triasu. Dzieki temu, Ze tylko czg¢é¢ korytarzy posiada
betonowa obudowe mozna okresli¢ rodzaj tych skal.

Generalnie, we wnetrzu gory obserwuje si¢ duza zmiennos¢ litologiczna.

Od strony poludniowej wystgpuja szare dolomity i wapienie dolomityczne zaliczane do dolomitéw kruszcono$nych
(Absalon i in., 2004). Miejscami sg to dolomity komérkowe. W odstonigciu nad potudniowymi otworami skaly te sg
drobno utawicone co jest wynikiem specyficznego wietrzenia tych skal. We wnetrzu gory (bardziej na potnoc), s wi-
doczne zétte dolomity i wapienie dolomityczne oraz stabo zwiezle dolomity piaszczyste. Natomiast w okolicy ,,korytarza
z wagonikiem” w $cianach i stropie wida¢ bardzo zwiezte zlepienice dolomityczne o barwie zdtto-szarej.

W Zzadnym rodzaju skal nie zaobserwowano, opisywanej w literaturze, fauny. Natomiast miejscami spotyka sie
ciekawa mineralizacje kalcytowa w postaci zyt.

Dolomity od strony potudniowej sg stabo utawicone, natomiast skaly w rejonie ,,prawej i lewej 6semki” sg silnie uta-
wicone i sg to fawice srednio grube i grube. Lawice te tatwo si¢ odspajaja i odpadaja od stropu. Majg one nachylenie w kie-
runku polnocnym i pdtnocno-zachodnim. Pomierzone kierunki oscylowaly wokot nastepujacych wartosci: 358/28, 348/15,
350/20. Od strony pétnocno-zachodniej w zlepienicach dolomitycznych utawicenie jest stabe lub zupelnie niewidoczne.

Nawet pobiezne obserwacje prowadza do wniosku, ze caly masyw skalny wzgorza jest wyjatkowo silnie zaangazo-
wany tektonicznie. Jest to zwigzane z faktem, ze cale wzniesienie (w tym podziemne korytarze) jest przecigte uskokiem
bedzinskim zrzucajacym skrzydlo potudniowe o okoto 100-150 m. Przebieg tego uskoku przedstawia rys. 3. Caty system
spekan zwigzany z tym uskokiem jest doskonale widoczny w nieobudowanej czesci podziemi. Gesto$¢ tych spekan jest
bardzo duza. Niektore z nich sg szeroko rozwarte (do 2 m), inne sg catkiem zamknigte. Kierunki ich rozciaglo$ci zawie-
raja si¢ w przedziale pomiedzy 280 i 310°, a nachylenie jest bardzo strome, w przedziale 75-90° z nachyleniem ku SW.

Mapa lokalizacji podziemi
we Wzgirzu Zamkowym w Bedzinie,
w stosunku do sytuacjii powierzchniowej
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Z wielu z nich wysypuje sie drobny i grubszy material skalny powodujac zwezenie przeswitu korytarza oraz stwa-
rzajac realne zagrozenie dla zwiedzajacych.

Skaly budujace Wzgdrze Zamkowe mozna réwniez obserwowa¢ na powierzchni, w odstonieciu lezagcym po za-
chodniej stronie wzgoérza, niemal u podndza zamku. Jest to pozostalo$¢ starego kamieniotomu, a wystepujace tu skaly
to szare wapienie dolomityczne.

Rys. 2
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Warunki klimatyczne

Obserwacje klimatu w podziemiach bedzinskich byly prowadzone tylko latem 2004 roku. W trakcie ich prowa-
dzenia stale otwarty byl tylko otwér potudniowo-wschodni (1), a jego przekrdj byt tak maly, ze trzeba byto si¢ przez
niego przeczolgiwac (rys. 2). W zwigzku z powyzszym podziemia byly bardzo stabo przewietrzane. Wyrazny przepltyw
powietrza (przy temperaturze zewnetrznej powyzej 20° C) odczuwalo sie tylko na odcinku od szczeliny z wyptywem
wody poprzez ,tacznik” do otwartego otworu.

W czasie diuzszej obecnoséci we wnetrzu kilku oséb, w rejonie ,,lewej i prawej 6semki” az do polowy drogi w kie-
runku ,korytarza z zawaliskiem” bardzo szybko powstawato zjawisko mgly podziemnej, swiadczace o braku ruchu po-
wietrza w tym rejonie.

W poblizu zasypanego otworu pétnocno-wschodniego (3) powietrze bylo ,,duszne” i nie wyczuwalo si¢ zadnego
jego ruchu. Ze wzgledu na to, ze miejsce to jest najnizszym punktem podziemi (ok. 9 m ponizej otworu nr 1), istniala
realna grozba gromadzenia si¢ tu dwutlenku wegla. W zwiazku z tym, w celu poprawy wentylacji, w otworze tym zalo-
zono podwdjna rure kanalizacyjng z PCV, faczacg podziemia z powierzchnia, a w pdzniejszym terminie ponownie od-
kopano opisywany otwor.

Paradoksalnie, najbardziej $wieze powietrze wyczuwalo si¢ w rejonie ,korytarza z wagonikiem” i ,,korytarza
z zawaliskiem” Paradoksalnie, poniewaz rejon ten byt najbardziej oddalony od otworu wejsciowego i réwniez jest polo-
zony bardzo nisko. Wszystko wskazuje na to, ze ta czes¢ podziemi ,kontaktuje si¢” z powierzchnig poprzez system
szczelin niedostgpnych dla czlowieka. Pomimo préb nie udato si¢ odnalez¢ tego ,kontaktu”, ani z powierzchni, ani
z wnetrza. Jednak potwierdzeniem jego istnienia jest obecno$¢ nietoperzy w tej czgéci podziemi.

W trakcie prowadzenia badan zaobserwowano zjawisko zwalniania lub wrecz zatrzymania ruchu powietrza
w momencie zréwnywania temperatury wewnetrznej i zewnetrznej.

Podczas pobytu w podziemiach prowadzono pomiary temperatury i wilgotnosci powietrza. Wartosci te poréw-
nywano z temperaturg zewnetrzng. Pomiaré6w dokonywano przy pomocy psychrometru aspiracyjnego Assmana.
Z pomiaréw tych wynika, Ze temperatury wnetrza podziemi byly nieco wyzsze niz by to wynikalo z teorii. Srednia
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Rys. 3. Przebieg uskoku bedzinskiego (jasna kreskowana linia) przez Wzgdérze Zamkowe w Bedzinie. Czarng kropka
zaznaczono polozenie podziemi

temperatura wieloletnia dla Bedzina wynosi 8,9°C (Absalon i in., 2004) i zblizona temperatura powinna panowa¢ pod
ziemig. Podwyzszone wartoéci tej temperatury swiadcza o bliskosci powierzchni ziemi i silnym wplywie warunkow ze-
wnetrznych na stan atmosfery pod ziemia. Oznacza to jednocze$nie, ze podczas mroznych zim, temperatura wnetrza
moze spadaé ponizej $redniej wieloletnie;.

Temperatur¢ wnetrza mierzono w ,taczniku”, w poblizu szczeliny z wyptywem wody. Natomiast temperature ze-
wnetrzng mierzono w cieniu drzew, kilka metréw przed otworem potudniowo-wschodnim. Warto$ci temperatury i wilgot-
nosci zmierzone w trakcie badan podano w tabeli 1.

Do ciekawszych zjawisk klimatycznych zaobserwowanych w podziemiach nalezy réwniez deszcz podziemny
wystepujacy szczegolnie intensywnie w rejonie ,,prawej dsemki’, a utrzymujacy si¢ okolo dwie, trzy doby po intensywnym
opadzie deszczu. Jednoczesnie, po opadach deszczu blyskawicznie zwigksza si¢ ilo§¢ wody wyplywajaca ze szczeliny
z wyplywem.

Tabela 1
wilgotnos$é powietrza temp. na ze- wilgotnos$é powietrza
Data temp. wnetrza 8 P P 8 P
we wnetrzu wnatrz na zewnatrz
s - 10,3°C s —23,4°C
4 0, > 0,
7.09.2004 m - 10.2°C 100% m o 19,20 52%
s —10,9°C s - 15,4°C
0, 0,
9.09.2004 m - 10,9°C 100% m o 10.0°C 50%
s-10,9°C s-12,7°C
0 0,
27.09.2004 m- 10,9°C 100% m - 10,5°C 75%

s — termometr suchy, m — termometr zwilzony
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Fauna i flora

Obserwowana w podziemiach fauna jest dosy¢ uboga. Jedynie w czesci przyotworowej otworu potudniowo-
wschodniego zarejestrowano niewielka ilo§¢ muchéwek.

Oprécz wspomnianych muchdéwek i jednej dzdzownicy w ,,taczniku’”, innych bezkregowcdw nie obserwowano.

Z danych literaturowych wynika, ze w korytarzach gniezdza si¢ nietoperze (Bak, 1999; przekazy ustne), jednak
w trakcie kolejnych odwiedzin obserwowano tylko pojedyncze osobniki w locie, w rejonie ,,korytarza z wagonikiem”
i konicowej czgéci ,korytarza spekanego” Gatunek nietoperzy nie zostal oznaczony.

Flory zielonej, z oczywistej przyczyny braku $wiatta, nie obserwowano, natomiast w dwéch miejscach, w ,,koryta-
rzu spekanym’, zaobserwowano rozwijajace si¢ na zbutwialtym drewnie, biale ple$nie. Obserwacje z innych podziemi
i jaskin wskazuja, ze przy duzej ilosci materii organicznej i duzej ilo$ci ludzi w podziemiach, plesnie rozwijaja si¢ bardzo
intensywnie, natomiast w podziemiach bedzinskich, mimo dobrych warunkéw ples$nie rozwijaja si¢ tylko w dwdch
niewielkich ptatach.

Blisko$¢ powierzchni ziemi sprawia, ze w wielu miejscach mozna obserwowac korzenie roslin, ,,przebijajace si¢”
do wyrobisk. Najwieksza ilo$¢ korzeni mozna zobaczy¢ w stropie korytarzy w poblizu otworu potudniowo- i pétnocno-
zachodniego, oraz w stropach wigkszosci szczelin przecinajacych ,,korytarz spekany”.
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WYCIECZKA TERENOWABIC

OBIEKTY TURYSTYCZNE W OBREBIE PODZIEMI

TARNOGORSKO-BYTOMSKICH

L. Polonius, A. Polonius

Sztolnia Czarnego Pstraga

Pomyst utworzenia obiektu turystycznego w Glebokiej Sztolni Fryderyk, miedzy $wietlikami numer 131 17, pod-
sunal Czestaw Piernikarczyk w 1956 roku. Nie byt to pierwszy pomyst wykorzystania fodzi w Podziemiach Tarnogérskich:
w czasach historycznych urzednicy gorniczy z Fryderykiem Redenem na czele, otwierajac sztolni¢ Boze Wspomoz, prze-
byli prawdopodobnie wlasnie fodziami 4 km od szybu Bergdrost (nieco na pétnoc od szybu Fortuna) - do jej wylotu.
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Ryc. 1. System odwadniania wyrobisk gorniczych Kopalni Fryderyk (wg Moszny, 2003)
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Obecna nazwa czesci sztolni Fryderyk - sztolnia Czarnego Pstraga — pochodzi z 1956 roku, a wzigla si¢ od koloru
ryb zyjacych w niej 6wczeénie i widzianych w $wietle lampy karbidowej. Pstragi zauwazono w czasie badania stanu
obiektu (przy uzyciu wypozyczonego kajaka)... i kilka z nich poswigcono na wieczerze wigilijng (w tych czasach nie byto
tradycji jedzenia karpia). Nowe nazwy szybow, miedzy ktorymi odbywa si¢ zwiedzanie — Ewa i Sylwester, nadano, upa-
mietniajagc date dotarcia do nich — odpowiednio 24 i 31 grudnia. Dla turystéw udostepniony zostal 600 metrowy fragment
sztolni z lat 1821-34 (poczatkowa nazwa: Gleboka Sztolnia Fryderyk, potem: Ko$ciuszko) pomiedzy wymienionymi
szybami, znajdujacy si¢ w rozleglym, prawie 200 hektarowym parku w Reptach,

Szyb ,,Ewa” zbudowany zostal w 1826 roku jako szyb kontrolny i zarazem wentylacyjny, o gtebokosci 19,97 m.
Nadszybie budowane w charakterze rotundy jest zachowang forma stylowa dla tych obiektéw gérniczych. 18 biegéw
schodowych oéwietlonych pod bezpiecznym napieciem 24 V, Iaczy je z podszybiem, ktdre stanowi przystan dla fodzi.
Strop zabezpieczony jest obudowa murowa. Szyb ,,Sylwester”, analogiczny do szybu ,,Ewa’, budowany w 1828 roku ma
glebokos¢ 29,28 m (27 stalowych biegdéw schodowych) i eliptyczny przekrdj (osie w $wietle obmurza 2,35 i 1,55 m).
Podszybie jest ciekawsze, gdyz ociosy i strop stanowig nie obudowane skaly dolomitowe; dach ma konstrukcje drewnia-
na i jest kryty gontem.

Otwarcie Sztolni nastgpilo podczas pierwszych Tarnogérskich Dni Gwarkow, we wrze$niu 1957 roku, i w pierwszym
dniu zwiedzito ja kilkaset osob. Szyb Sylwester jeszcze nie byt oddany do uzytku. Od jego uzbrojenia w schody ruch
odbywa si¢ wahadlowo (szyb zej$ciowy dla kolejnej grupy jest szybem wyjsciowym dla poprzedniej). Do todzi wsiada
sie z pomostu mocowanego na stalowej konstrukcji. Przystanie oraz ciekawsze fragmenty sa oswietlone §wiattem statym,
dodatkowo uzywa si¢ lamp karbidowych mocowanych na dziobach todzi (element tradycji gorniczej). Przewodnik
przeprawia turystéw od szybu do szybu pchajac lodzie i opowiadajac legendy. Plynac obserwuje si¢ w migotliwym
$wietle ,,karbidek” ocios skat ze §ladami otwordw strzalowych nawiercanych tzw. laska gérnicza. Nad glowami turystow
czasami przelatujg nietoperze, ktére wraz z ciekawszymi naciekami i niektérymi elementami trasy stanowig temat opo-
wiadan i legend tworzonych przez przewodnikéw. Niestety, w Sztolni nie ma juz pstragdw, przypuszczalnie ze wzgledu
na ruch, a nie na zanieczyszczenie wody (2008), chociaz podobno widywane sg one u jej wylotu — Bramy Gwarkow.
Niektére odcinki Sztolni wymagaja odnowienia (zardzewiate wneki dawnych lamp koto szybu Ewa, zacieki, liczne wigz-
ki kabli, stare reflektory), jednak opowiesci flisakdw i wrazenie po zejsciu do Sztolni w sporym stopniu maskujg te braki
dodajac romantycznej atmosfery monotonii samego obiektu.

Szerokos¢ chodnika sztolniowego wynosi 1,2-2 m, wysoko$¢ 3,5 do 4 m (w obmurowanych fragmentach 2,2 do
2,5 m). Medium napedowym jest sita migsni przewodnika, ktdry odpycha si¢ od $cian, ciagnac 10 stalowych todzi
z maksymalnie 6 osobami w kazdej (!), polaczonych przegubowo (sworzniami), o zanurzeniu ok. 30 cm. Zwiedzanie
trwa do 1 godziny. Dla przewodnikéw jest to cigzka praca fizyczna — przy kursie na wschod trzeba pokonaé predko$é
nurtu rzedu 20-23 cm/sek.

Zagrozeniami dla obiektu s3 wahania stanu wéd wywolane osunieciami skal i zatamowaniem przeptywu wody
oraz suszami, np. w 1962 roku zawalone sklepienie w odlegloéci 50 m od wylotu Sztolni spowodowalo spietrzenie wody
grozac zatopieniem nawet stacji wodociagowej Staszica, w 1996 r. obfite opady wywolaly akumulacje ziemi i piasku
z okolicznych pol u wylotu Sztolni. Przewodnicy i ochotnicy z SMZT usuwali jednak na czas grozby jej zatopienia. Pod-
niesiono jednak wysoko$¢ pomostéw w szybach. Kilkakrotnie dochodzilo do zaniku wody w Sztolni (lata 1988-95)
z powodu spadku wydajnoéci triasowego poziomu wodono$nego, ktérego wody odprowadza sztolnia.

Tlos¢ wyptywajacej wody ze sztolni do roznosu jest zmienna, osigga wartosci rzedu kilka m*/ min. Duze wyptywy noto-
wano w lipcu 1997 r. (gwaltowne opady) - 24,0 m*/min. Ruch turystyczny jest mozliwy, kiedy poziom lustra wody miesci sie
w przedziale 0,7 do 1,05 m. Turystom po wpadnieciu do wody grozi co najwyzej zamoczenie - woda ma gleboko$¢ 0,8-1 m.

Wentylacja obiektu nie wymaga stosowania dodatkowych urzadzen wymuszajacych ruch powietrza, bowiem ten
odbywa si¢ z predkoscig 150-280 m*/dobe, dzieki réznicy pozioméw miedzy wylotem Sztolni a jej szybami oraz stacja
wodociagdéw Staszic polozong na wschod od nich.

Sztolnia, chociaz jej wejécia (szyby i Brama Gwarkéw) sg zabezpieczone, staje si¢ czasem obiektem wlaman, po
ktorych straty nie sg wielkie (géwnie przemieszczanie lodzi i kradzieze), ale dokuczliwe przy obstudze turystéw z powo-
du okre$lonej przed wejsciem liczby uczestnikow.

Aspekt finansowy dziatalnosci obiektu jest dos¢ istotny dla SMZT, bowiem funkcjonowanie i obstuga Sztolni nie
sg drogie, a dochody ze sprzedazy 60 tysiecy biletéw rocznie to znaczaca pozycja budzetu Stowarzyszenia. Sztolnia jest
réwnoczesnie okazja do promocji drugiego obiektu turystycznego— Kopalni Zabytkowej.

Obiekt znajduje sie w rejestrze zabytkéw Wojewoddzkiego Konserwatora Zabytkéw pod numerem 608/66, a od
2004 roku na Krajowej Liscie Pomnikéw Historii.

Zabytkowa Kopalnia Srebra

Rok po oddaniu do uzytku Sztolni Czarnego Pstraga, zaprezentowano tworzony przy wspolpracy z PAN, AGH,
Muzeum Techniki w Warszawie, Muzeum w Tarnowskich Gérach i Muzeum Gérnoslaskim w Bytomiu, projekt trasy
turystycznej Kopalni Zabytkowej, ktérej budowa, prowadzona spotecznie (dopiero w 1990 r. Kopalnia otrzymata dotacje
z Rady Miejskiej i Ministerstwa Kultury i Sztuki), przy patronacie Kombinatu Goérniczo-Hutniczego ,,Orzet Bialy”, trwa-
ta od 1960 do 1976 roku. Dodatkowo po 3-latach uruchomiony zostal sptyw todziami miedzy szybami Szcze¢é¢ Boze
i Zmija; skutkuje to znacznym wzrostem liczby zwiedzajacych — pod wzgledem liczby zwiedzajacych turystyczne obiek-
ty podziemne Kopalnia i Sztolnia ,,Czarnego Pstraga” znajduja si¢ — po Kopalni Soli w Wieliczce i Kopalni Soli w Boch-
ni - na trzecim miejscu w Polsce.
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KOPALNIA ZABYTKOWA—MUZEUM
w Tarnowskich Gdrach
MAPA WYROBISK PODZIEMNYCH
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Ryc. 2. Plan trasy turystycznej Kopalni Zabytkowej. Skala 1:1000 nie jest zachowana (Plan ruchu na lata 2006-2008
Kopalni Zabytkowej)

Budowa Kopalni Zabytkowej byta ewenementem, nie miala pierwowzoru nawet w skali $wiatowej. Jej historia
$cisle wigze si¢ z dziatalnoécig Stowarzyszenia Milosnikow Ziemi Tarnogorskiej. Od strony prawno-technicznej, Kopal-
nia jako obiekt zabytkowy bedacy od 1990 r. wlasnoécia SMZT, nie posiada wlasnego obszaru gérniczego, ani ztoz
przewidzianych do wydobycia (zloza rud cynkowo-olowiowo-srebrowych zostaly wyeksploatowane); teren gorniczy w jej
uzytkowaniu wynosi ok. 0,03 km? Zabezpieczenie uzytkowanych wyrobisk i charakter uzytkowania (turystyczny) nie
prowadzi do naruszenia goérotworu i przeobrazen powierzchni. Poziom udostepniony dla ruchu turystycznego to 40,5 m.
Przez obiekt przeptywa w niewielkiej ilosci woda - ok. 0,9 m*/h. Grawitacyjny splyw nastgpuje w kierunku péinocnym
od szybu Szcze$¢ Boze, do wyrobisk potaczonych ze sztolnig Fryderyk i dalej z rzekg Drama; w razie potrzeby woda jest
odpompowywana pompg przy przystani w szybie Zmija, w kierunku potudniowym.
Zrekonstruowane wyrobiska Kopalni Zabytkowej pochodzace z XVII, XVIII i XIX w. pozna¢ mozna na trasie
turystycznej, w ciggu wyrobisk komorowych i korytarzy usytuowanych miedzy szybami: Aniot z 1798 r., z wyrdzniajaca
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sie w krajobrazie ponad 30-metrowa wieza szybowa (tu nastepuje zjazd na dot; sam szyb siega do 45,5 m i pelni w wen-
tylacji role ss3cg), Szczeéé Boze i Zmija (z 1811 1., 40,5 m glebokosci, na zrebie umieszczona stacja wentylatoréw prze-
mieszczajaca przez obiekt 175 m® powietrza na minute - szyb pelni rol¢ wydechowa).

Na trasie o dlugosci 1740 m prezentowane sg stanowiska pracy gwarkéw i ich zachowane, oryginalne narzedzia,
umacniania chodnikéw (staranne wykonanie podsadzki zachowane do dzisiaj, fragmenty réznych rodzajéw obudéw),
sposoby eksploatacji, transportu urobku (kubel wyciagowy i zestaw wozkoéw w szybie Szcze$é Boze), poszukiwany kruszec
- galena, dolomity, wapienie i ity ukladajace sie w fawice i warstwy, oraz bogactwo form naciekowych, zjawisk krasowych,
szczelin 1 podziemnych zbiornikéw wodnych. Prezentowane sg rodzaje wyrobisk (komory - najwigksza w tym rejonie
Komora Niska ma pow. 2000 m?, korytarze, nadsiewlomy), ktérych starano si¢ nie zmienia¢ w trakcie rekonstrukgji.
Przytaczane sg zagrozenia, jakie czyhaly na gwarkéw, np. obrywy stropu (stad tzw. przebitki na drogi ucieczkowe). Na
specjalne zyczenie grupy organizowany jest (dodatkowa oplata) pokaz pracy gwarkéw (aktorami sg czlonkowie SPiOP
SMZT); mozna tez zamoéwic imprezy dla dzieci z udzialem historycznego ,,Skarbnika”. 270 m pomig¢dzy szybem Szcze$é
Boze i Zmija (chodnik Redena) przebywa si¢ fodziami.

Czescig Kopalni jest muzeum z salg ekspozycyjna, zwiedzane jako czes$¢ trasy, przed zjazdem do Kopalni, ktéremu
eksponaty (jako rezultaty penetracji PTB przez cztonkéw SMZT) przekazalo Muzeum w Tarnowskich Gérach. Od 1998 r.
trasa Kopalni jest udostepniona dla 0oséb niepetnosprawnych ruchowo.

Na terenie obiektu dziala sala kinowa, sklepik z mineratami i pamigtkami, kawiarnia; obok budynku Kopalni ot-
warta jest ekspozycja Skansenu Maszyn Parowych. Kopalnia od chwili powstania pelni rol¢ o$rodka naukowo-dydak-
tycznego i artystycznego. Na jej terenie (budynek glowny, Galeria pod Kopula, teren wokdt obiektu) odbywaja sie kon-
ferencje, sympozja, Pikniki Gwareckie (piknik edukacyjny: plastyczny, muzyczny, regionalno-obyczajowy), wystawy
z zakresu malarstwa, grafiki, rzezby i fotografii, konkursy oraz spektakle teatralne, wydarzenia artystyczne.

Niestety, Kopalnia nie znalazla sie na Liscie Swiatowego Dziedzictwa Przemystowego. Wtadze Miedzynarodowe-
go Komitetu Ochrony Dziedzictwa Przemystowego (TICCIH) wpisaly na Liste, z 9 obiektéw wybranych przez Polska
Grupe¢ Naukowa przy TICCIH tylko kopalnie soli w Wieliczce. Kopalnia i Sztolnia Czarnego Pstraga znalazly si¢ jednak
w 1966 roku na liscie Slaskiego Wojewddzkiego Konserwatora Zabytkéw (numer 608/66- jako XVI-wieczna kopalnia
kruszcéw), a w 2004 roku, w drodze rozporzadzenia Prezydenta RP (Dz.U., nr 102, poz. 1062), na Krajowej Liscie Po-
mnikéw Historii (w woj. $laskim jest na niej jeszcze tylko klasztor na Jasnej Gorze). SMZT ma nadziejg, ze obiekty uda
sie wpisa¢ na liste Swiatowego Dziedzictwa Kultury UNESCO.

W celu dalszego wzrostu ilosci odwiedzin obiektu (i zyskéw z dziatalnosci), powstaja nowe pomysty wykorzysta-
nia Zabytkowej Kopalni Srebra; myslano m.in. o wprowadzeniu nowej formy zwiedzania pod katem geoturystyki (wspot-
praca z Wydzialem Gérnictwa i Geologii Politechniki Slaskiej) i uruchomieniu w wyrobiskach Kopalni speleoterapii przy
wykorzystaniu zawartosci radonu w powietrzu do inhalacji (reaktywacja pomystu Sanatorium Podziemnego projekto-
wanego przez Centrum Rehabilitacji Leczniczej i Zawodowej Repty w 1968 r.).

Szyb Staszic

Przedstawiony ponizej obiekt nie jest udostepniony dla ruchu turystycznego, jednak jego walory predysponuja go
do tego aby uznac¢ go za godny zwiedzenia.

W odlegtosci kilkuset metréw w linii prostej od Zabytkowej Kopalni Srebra istnieje w Tarnowskich Goérach jeszcze
jeden godny ochrony obiekt zabytkowy. Jest to nie dziatajacy obecnie (2008 r.), z powodu skazenia wdd, zesp6t stacji wo-
dociagowej Staszic. Projekt udostepnienia go dla zwiedzajacych jest zwiazany z trudnosciami, przede wszystkim natury
prawnej i finansowej — powstaly w latach 90-tych, zostat ,,odtozony na pétke” z powodu niewielkich szans na realizacje.

Gléwna ciekawostka obiektu jest zabytkowa maszyna parowa z 1902 roku, ktora pracowata do roku 1972. Na
obszarze PTB maszyny parowe dziataly ponadto w wielu szybach: m.in. Fryderyk, Starosty Gorniczego, Aurora, Kaehler.
Z funkcjonujacych maszyn w Polsce dzialaja jeszcze np. maszyny wyciagowe Kopalni Ignacy w Rybniku (pelniace funk-
cje pierwotng) i, uruchamiana do celéw pokazowych, maszyna w Skansenie Krolowa Luiza w Zabrzu.

Stacja wodociagowa Staszic powstala w inicjatywy Ministra Handlu i Przemystu Krolestwa Pruskiego, dla zaopa-
trzenia Gérnoslaskiego Okregu Przemystowego w wode bedaca towarem deficytowym. Po ekspertyzie Wyzszego Urze-
du Gérniczego we Wroclawiu, w 1877 roku rozpoczeto budowe stacji, wykorzystujac dawne sztolnie do lokalizacji hal
produkeyjnych majacych pomiesci¢ pompy. Stacje uruchomiono w 1884 r. Z powodu pogarszajacej si¢ jakosci wody
w sztolni Fryderyka (poziom wodny wapienia muszlowego na ktérym prowadzono eksploatacje rud Zn-Pb - dolomity
kruszconoéne i wapienie gogoliniskie), siegnieto glebiej, po wody z polozonego znacznie nizej poziomu retu, zasobnego
w czysta wode pod ci$nieniem, wykonujac 3 otwory wiertnicze. Wode pompowano najpierw do zbiornika przelewowe-
go o pojemnosci 1200 m?, a z niego rurociggami zabudowanymi w szybie Adolph (od 1927 Staszic) i szybie Maszynowym,
do rurociggu magistralnego na powierzchni. Oprécz wody z poziomu retu do zbiornika kierowano cze$¢ wody doply-
wajacej sztolnig Fryderyk; od 1971 r. wode pitng stanowila wytacznie woda z poziomu reckiego. Dopiero w 1972 wyco-
fano ruch parowy. Od modernizacji ujecia w 1997 r. do 31.07.2001 r. Gérnoélaskie Przedsi¢biorstwo Wodociggowe
prowadzito eksploatacje dwoma orurowanymi otworami studziennymi za pomoca pomp glebinowych, osiagajac wydaj-
nos¢ ok. 18 tys. m*’/dobe (petng zdolnos¢ do 35 tys. m*/dobe wykorzystywano okresowo w latach 1945-1958).

Ujecie Staszic zaopatrywato w wode Tarnowskie Géry, Bytom i Swigtochfowice. Razem z zespolem ujeé na obsza-
rze tarnogorskim odwadniato wyrobiska nieczynnych kopaln, w tym Kopalnie Zabytkowsg i Sztolnie Czarnego Pstraga.
Obszar Podziemi Tarnogérskich w czasach historycznych odwadniany byt przez 2 sztolnie: Fryderyk do rzeki Dramy;,
oraz Wspomoz Bog do Stoty. Do drugiej z nich woda byla przepompowywana nieczynng juz pompownia Richard na
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poziomie —41,7 m. Ten kierunek odwadniania jest obecnie nieczynny m.in. z powodu zawatu w §rodkowym odcinku,
w rejonie zakladow ,,Fazos™

Do dzi$ zachowano i konserwowano dotychczasowy system eksploatacyjny (sie¢ rurociagdw, zespoly pompowe).
W 2008 roku zdemontowano jednak m.in. przerdzewialy rurociag parowy w szybie technicznym. Od 2007 roku nad
konserwacja maszyn na podszybiu szybu Staszic pracuja spotecznie cztonkowie SMZT. Obiekt w calo$ci ani w czeéci nie
zostal wpisany do rejestru zabytkow, chociaz O$rodek Dokumentacji Zabytkéw w Warszawie uznal za konieczne objecie
ochrona caltego zespolu zabudowan.

W sklad czesci nadziemnej Stacji wchodzily budynki: nadszybie szybu Staszic (Adolph) i szybu maszynowego,
warsztatu mechaniczno-elektryczny, kotlowni, rozdzielni elektrycznej NN i agregatéw pradotwoérczych, magazynu
i warsztatu, budynek administracyjno-mieszkalny, zespot zabudowan tazni i portierni.

Czg$¢ podziemna to: szyb Staszic zaglebiony od 1902 r. do 72 m ppt.; szyb Maszynowy zaglebiony do 52 m ppt.;
szyby wentylacyjne Pomoéz Szczesciu i Worek; komory pomp (hale maszyn) A i B — 50 m ppt.; komora pomp C - 72 m
ppt (pompy wyposazone byly w silniki parowe); Zelbetonowy retencyjny zbiornik przelewowy o poj. 1200 m?®oraz wy-
robiska faczace komory pomp, fragmenty sztolni i przekopow.

w kierunku Bobrownik =%
szyb "Adolf’ ("Staszic")

—
do Sztolni Gzamego Pstraga

szyb "Maszynowy" (z windg)

maszyna parowa

Ryc. 3. Szkic podszybia Szybu
Staszic — hala A ma diugos¢ 59 m sbiornik retencyiny
i szeroko$¢ (w polowie dlugosci)
6 m (materialy niepublikowane,
opracowanie planu: L. Janik - Sek-
cja Penetracji I Ochrony Podziemi

SMZT)
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Ryc. 4. Schemat glebokosci i roznic pozioméw sztolni odwadniajacych kopalni Fryderyk (wg Mosznego, 2003)

39



Materiaty 42. Sympozjum Speleologicznego

Po wykryciu skazenia wéd trichloroetenem (C,HCL,) i tetrachloroetenem (C,Cl,), od lutego 2001 r., decyzja Po-
wiatowego Inspektora Sanitarnego, kolejno wytaczono z eksploatacji studnie, a Wojewoda Slaski cofnal decyzje o pobo-
rze wody i eksploatacji ujecia wod podziemnych; pozwolenie wodnoprawne ostatecznie (po zaskarzeniu decyzji) wyga-
szono w maju 2004 r. GPW zobowigzano do utrzymywania samowyptywu i monitoringu ilosci oraz jako$ci wod, celem
kontroli zmian w §rodowisku wdd podziemnych w zwiagzku z projektowang likwidacja ujecia.

Obecnie (2008 r.) woda z poziomu -72 m nadal jest odpompowywana przez GPW na poziom -50 m (dalej splywa
grawitacyjnie na zach6d) m.in. ze wzgledu na grozbe podtapiania Kopalni Zabytkowej. Wedtug danych z przeptywomie-
rza umieszczonego ponizej hali A, obecnie (marzec 2008 r.) $rednio do Sztolni Fryderyk przelewanych jest ze Staszica
ok. 360 m*/h. W Sztolni Czarnego Pstraga przy $rednim przekroju 1 m? przeptyw wynosi ok. 0,2-0,23 m*/sek. Pompo-
wanie jest zwigzane z pokaznymi stratami finansowymi, poniewaz GPW nie uzyskuje przychodéw z tytutu sprzedazy
wody. Stacja, jako zabytek techniki, jest obecnie przykladem ,klopotliwego dziedzictwa” dla obecnego wlasciciela. Stad
GPW proponowalo przekazanie caloéci ujgcia Staszic samorzagdowi gminnemu, powiatowemu lub podmiotom, ktére
mialyby dalej udostepnic¢ obiekt turystom; jednak ze wzgledu na koszty dziatania pomp i/lub regulacji stosunkéw wod-
nych na obszarze tarnogérskim nie znalazto podmiotu chetnego do wspélfinansowania odwodnienia ujecia, ani przeje-
cia obiektu wraz z zobowigzaniem do pompowania wody i utrzymania kosztow tej dziatalnosci.

Podziemia w kamieniolomie Blachowka

Podziemne korytarze w Blachéwce réwniez nie
sa udostepnione turystycznie, jednak ze wzgledu na
tatwos¢ dostepu i bardzo czeste ,,nieoficjalne” wizyty
duzej grupy zainteresowanych moze uchodzic za ,,nie-
oficjalng” atrakgje turystyczna.

Otwor wejsciowy obecnie zabezpieczony jest
kratg. Petla przedstawiona na ponizszym planie, byta
miejscem badan chiropterofauny, licznie tutaj zimu-
jacej. Trasa ta jest stosunkowo bezpieczna i dostepna,
na co wplywa dobra wentylacja, wysokie korytarze,
wykonane przez pracownikéw DSD w 2007 r. pod-
stemplowanie stropu przy otworze, zabezpieczenie
pochylni przy wejsciu oraz przykrycie kratg studni,
z ktérej pobierana jest woda. Przejscie wymaga uzycia
gumowcow i oczywiscie oswietlenia, kasku i ubioru
ochronnego. Mozliwos¢ ,,zobaczenia gackéw, ktorych
jest tam prawie najwigcej niz gdziekolwiek indziej
w Polsce” (zabawny cytat jednej z turystek) mogtby
by¢ dla wielu ludzi réwnie istotng atrakeja, jak war-
tosci kulturowe i eksponaty Kopalni Srebra, zawsze
wigze si¢ jednak z niepokojeniem tych zwierzat, stad
wykluczony jest ruch turystyczny w zimie a sam po-
myst wymaga (watpliwej) akceptacji, poza Urzedem
Gorniczym, réwniez naukowcow zajmujacych sie tymi
ssakami (obiekt objety ochrong Sieci Natura 2000).

LEGENDA

punkty pomiarowe

=+ 1un
a Komeora
—

chodnik

strofa dynamiczna
podstrefa pryotworowa
M  podstrefa przejsciown
¥ strefa polstatyczna
wmlh  ruch powielrza wlecie
w= mchpowietrza w zimie

s Ryc. 5. Plan poczatkowego odcinka Podziemi w rejo-
¥ nie Blachowki (wg: Klys, 2003; Piernikarczyk, 2004;
zmienione)
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WYCIECZKA TERENOWA C

KAMIENIOL.OM BLACHOWKA
Andrzej Tyc

Obszar nieczynnego kamieniolomu Blachéwka jest potozony w pétnocnej czesci Wyzyny Slaskiej, w dzielnicy
Sucha Géra w Bytomiu. Kamieniolom zostal uruchomiony w drugiej polowie XIX w. Pierwotnie byla to kopalnia rud
zelaza, w ktorej wydobywano réwniez niewielka ilo§¢ dolomitu. Po wyeksploatowaniu rudy (pozostaly po niej haldy
skaly plonej, wykorzystane w duzej mierze przez powstale przed kilkoma laty caloroczne centrum sportéw zimowych
»Dolomity Sportowa Dolina”) kopalnia przeksztalcita si¢ w kamieniotom dolomitu. Po IT wojnie §wiatowej kamieniotom
byt czescia Gorniczych Zakladéw Dolomitowych. Ograniczenie wydobycia, a w koncu jego zaprzestanie nastgpito
w zwiazku z utworzeniem w sgsiedztwie wyrobiska rezerwatu ,,Segiet” w 1953 roku. Na podstawie rozporzadzenia nr
19/2002 wojewody $laskiego z 15.05.2002 r. kamieniotom dolomitéw triasowych w Blachéwce jest objety ochrong praw-
na w formie stanowiska dokumentacyjnego ,,Blachéwka” o powierzchni 6 ha.

Kamieniotom Blachéwka zalozony zostal w zachodniej czesci niecki tarnogorskiej, ktérg buduja utwory srodko-
wego triasu. Niecka jest czgécia jednostki geologicznej triasu $laskiego obrzezajacej od péinocy i péinocnego-wschodu
Gornoslaskie Zaglebie Weglowe. Utwory triasowe spoczywaja tu na réznych ogniwach paleozoiku (dewon-perm), sta-
nowigc mniej lub bardziej zwarta pokrywe rozciagajaca si¢ od rejonu Strzelec Opolskich na zachodzie po Chrzanéw na
potudniowym wschodzie. Obszar niecki tarnogdrskiej jest silnie zaangazowany tektonicznie. Przewazajacymi kierunka-
mi wigkszych dyslokacji s3: SW-NE i N-S.

Profil osadéw wapienia muszlowego odstaniajacych si¢ w kamieniotlomie Blachdwka reprezentuja dolomity krusz-
conosne i dolomity diploporowe (ryc. 1). Spoczywaja one tu na stropowych partiach warstw gogolinskich wyksztalconych
jako wapienie ziarniste i margliste oraz margle, wykazujace lokalnie §lady okruszcowania Zn-Pb. Nie odslaniaja si¢ one
na powierzchni, ale zostaly nawiercone licznymi otworami badawczymi. Dolomity diploporowe przykryte sg osadami
czwartorzedowymi niemal w calym rejonie kamieniofomu. Jedynie na jego potnocnym i pétnocno-wschodnim obrze-
zeniu, pod pokrywa czwartorzedowa wystepuja zwietrzate, cienkofawicowe jasne dolomity margliste reprezentujace
najprawdopodobniej warstwy tarnowickie.

Pod wzgledem geomorfologicznym omawiany obszar znajduje sie w obrebie Progu Srodkowotriasowego (w ujeciu
Gilewskiej, 1963). Miedzy doling Odry i przelomem Brynicy tworzy on zwarty masyw nazywany Garbem Tarnogérskim
lub Plaskowyzem Tarnowickim. W rejonie Suchej Gory i Tarnowskich Gor ptaskowyz osiaga wysokosci do 350 m n.p.m.
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Ryc. 2. Fragment osadéw odstonigtych wleju
krasowym w Suchej Gorze (wg Gilewskiej,
1963).

a — warstwa ilu zdttobrunatnego, ttustego,
miejscami nieco piaszczystego, zawierajace-
go okruchy rézowego piaskowca z nieozna-

—

h
& czalnymi szczatkami roslin oraz nieregular-
_] ne okruchy dolomitu; b - odwapniona
7‘;_(_ glinka ze smugami biatego mulku oraz itu
patt brunatnozoéttego, tustego z okruchami wa-
'.:;‘ pieni i dolomitéw; ¢ — bloki dolomitowe,
— ] tkwigce niemal pionowo w mutku ilastym
:! szarobialym i z6ltym; d - ity ré6znobarwne
11— (szarozielone, zdlte, jaskrawoczerwone),
iy 4 wystepujace jako prawie pionowe smugi;
Lar} e — il zwigzly, barwy pomaranczowej i szarej
Row z domieszka kwarcu, reagujacy z HCI, uwar-
» ¥ stwiony, pociety zylami szarobialej, kruchej
-] substancji wapiennej i smugami szarozielo-
”i__!_ nego piasku (siodetkowe ugiecie warstw
- wskazuje na osiadanie materiatu); f- piasek
¥ szarozielony i bialy, pylasty; g - it ciemno-
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:l,“ karnie - rudy bobowe (kontakt itu zelaziste-
| o go z piaskami nie byl odsloniety); h - war-
Ve stwa drobnego rumoszu dolomitowego
_:7 wymieszanego ze zwirami krystalicznymi;
¥ i - piasek réznoziarnisty, warstwowany
. 4 krzyzowo; j— piasek z rumoszem dolomito-
—$- wym i wapiennym z wkladkami czerwonej
* 3 gliny
=
9

Kamieniofom Blachéwka rozcina wzgérze o wysokosci 345 m n.p.m. Na obszarze tym, zbudowanym z wapieni i dolomitéw
triasowych, utwory plejstoceniskie wystepuja w postaci piaszczystych osadéw wypelniajacych obnizenia dolinne. Liczne
pagory piaszczysto-zwirowe wystepuja na zachod od Bytomia i Tarnowskich Gér. Sg to moreny czolowe wyznaczajace
maksymalny zasieg zlodowacenia odry (Lewandowski, Zielinski, 1980). Polozenie omawianego obszaru na przedpolu
ciggu czotowo-morenowego tego zlodowacenia wskazuje, ze utwory akumulacji lodowcowej odslaniajace si¢ w rejonie
kamieniotomu sg starsze i naleza do zlodowacenia sanu. W bezpo$rednim otoczeniu wyrobiska wystepuja gliny zwatowe
tego zlodowacenia, lezace bezposrednio na dolomitach triasowych lub rumoszu skalnym tych dolomitéw. Gliny te mozna
obserwowa¢ w obrebie hatdy nadktadu zasypujacego wyrobisko wzdluz wschodniej $ciany kamieniotomu.

W bezposrednim otoczeniu kamieniolomu Blachéwka, jak i w samej odkrywce mozna obserwowaé réznego
wieku formy wypelnione formy krasowe. Czeé¢ z nich byla przedmiotem badan naukowych w latach wczeéniejszych
(m.in. Hornig, 1956; Gers, 1963; Gilewska, 1963). W rejonie Suchej Gory wystepuja glebokie leje krasowe rozcinajace
znaczng czes¢ profilu dolomitéw $rodkowotriasowych. Przedtuzone s w glab masywu kanatami krasowymi lub siecia
szczelin. Ich rozmiary s3 szczegdlnie duze w tej czesci Progu Srodkowotriasowego i osiagaja 50-100 m $rednicy i ponad
10 m glebokosci. Obok nich znajdowane sg lejki krasowe o rozmiarach duzo mniejszych (1-2 m $rednicy i glebokosci
do 5 m). Wszystkie te formy s3 wypelnione réznowiekowymi osadami. Czg$¢ z nich to osady dolnej jury znajdujace sie
w lejach na wtérnym ztozu (ich geneza nie jest bezposrednio zwigzana z rozwojem lejow). Zawieraja one, obok najbardziej
charakterystycznych réznobarwnych glinek ogniotrwatych i zwiréw kwarcowych, réwniez bloki piaskowcéw ze szczat-
kami roslinnoéci (ryc. 2). W jednym z takich kopalnych lejéw w Suchej Gérze wérdd wypelniajacych iléw znaleziono
tuske i zeby ryb z rodziny Heterodonta, bedace reziduum skal jurajskich (Gers, 1963). Leje krasowe wypelnione tak
starymi osadami rozwinely sie prawdopodobnie pod istniejaca juz pokrywa zwietrzelinows i pokrywa przemytych osa-
déw dolnej jury. Osady te wraz z rozwojem formy wnikaly do jej wnetrza. Dowodzi tego zaréwno charakter scian formy
jak i utozenie osaddéw (ryc. 2).

We wschodniej $cianie kamieniolomu Blachoéwka odstania si¢ (aktualnie niedostepny) fragment wypelnionego
osadami leja krasowego charakteryzujacego si¢ cechami podobnymi do omawianych w wymienionych publikacjach. Lej
zostal przeciety wyrobiskiem i znajduje sie w gérnej, cze$ciowo zakrytej halda nadkladu i niewidocznej obecnie z dna
kamieniotomu, czeéci $ciany. Forme wypelniaja roznobarwne ily oraz piaski kwarcowe, utozone koncentrycznie i zapa-
dajace wglab leja pod duzym katem.

W zachodniej $cianie wyrobiska znajduje si¢ jedno z wejs¢ do ciaggu podziemnych wyrobisk Podziemi Tarnogérskich.
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SKELADNIKI PODRZEDNE W KRASOWIEJACYCH
WAPIENIACH SKALISTYCH I WODACH
SZCZELINOWO-KRASOWYCH JURY KRAKOWSKIEJ

Grazyna Bzowska, Adam Polonius, Jacek Rozkowski
Uniwersytet Slgski, Wydziat Nauk o Ziemi, ul. Bedzitiska 60, 41-200 Sosnowiec

Wstep

W klasycznym podziale w profilu jury gérnej Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej wyrdznia sie 3 gléwne typy
wapieni: 1/ cienkotawicowe wapienie margliste oraz margle w dolnej i gérnej czesci sekwencji, 2/ wapienie warstwowa-
ne mikrytowe i tawicowe, 3/ wapienie biohermalne, masywne (skaliste) i kredowate. Sposréd wymienionych litofacji
wapienie skaliste traktowane sg jako skaty plonne, nieokruszcowane (Bednarek i in., 1983), w ktérych powstata wigkszo$¢
jaskin Wyzyny. Z wapieniami Jury Krakowskiej zwigzane sg procesy dolomityzacji, pirytyzacji, sylifikacji wczesnodiage-
netycznej (w tym ostatnim przypadku takze epigenetycznej), zwlaszcza w stropie, jak i w strefach spekan (Dzutynski,
Zabinski 1954, Bednarek i in., 1987, Lapta$ 1989). W niniejszym artykule zwrécono uwage na znaczacg obecnos¢ sktad-
nikéw podrzednych zaréwno w masywie wapieni skalistych jak i w wodach szczelinowo-krasowych, dla ktorych wapie-
nie s skatami zbiornikowymi. Odniesiono si¢ do sktadu chemicznego wapieni skalistych na podstawie dokumentacji
ztozowych, skfadu mineralnego z wykorzystaniem dyfraktometrii rentgenowskiej, obecnoéci mikrosktadnikéw z uzyciem
spektrometru absorpcji atomowej oraz sktadu chemicznego wdd szczelinowo-krasowych na podstawie badan hydroche-
micznych. Umozliwilo to przedstawienie relacji pomiedzy obecnoscig skladnikéw o réznym stopniu ruchliwosci
w plytkiej strefie aktywnego krazenia wod, reprezentujacej $rodowisko utleniajace i alkaliczne skal weglanowych,
w skatach zbiornikowych i wodach podziemnych. Proces tugowania skal weglanowych Jury Krakowskiej wzdtuz drég
przeptywu w $wietle modelowania hydrogeochemicznego przedstawiono m.in. w pracach J. Rézkowski, K. JoZwiak (2005),
J. Rézkowski, H. Rubin (2006).

Sklad chemiczny z16z wapieni gérnojurajskich

Na podstawie dokumentacji geologicznych z16z wapieni jurajskich z zasobami, gléwnie w kategorii C1 i B, wyko-
nanych w latach 1965-1987, zestawiono zakresy $rednich zawartosci gtéwnych sktadnikéw z16z wapieni skalistych
(przeliczonych na formy weglanowe i tlenkowe): Kapiele Wielkie, Wolbrom-Zarzecze, Zabierzow, Nielepice, Kamien — Od-
wozy, Mydlniki, Rzaska II i Zakrzowek. Zakresy $rednich zawartosci podstawowych sktadnikéw w populacji ww. z16z
wynosza (%): CaCO, 95,32-97,20; MgCO, 0,75-1,65; SiO, 0,77-2,50; Fe, O, 0,15-0,45; ALO, 0,23-1,00; SO, <0,05-0,14;
S..i 0,07-0,17; Na, O 0,06-0,12; K,O 0,05-0,14. Jednoczesnie w profilach geologiczno-chemicznych otworéw ztozowych
do gtebokosci 30-60 m nie obserwuje sie zmian w proporcjach wystepowania tych sktadnikéw.

Badania geochemiczne dla identyfikacji faz mineralnych.

W latach 2006-2007 pobrano w obszarze Jury Krakowskiej probki wapieni skalistych do badan geochemicznych
w 11 kamieniolomach i naturalnych odstonieciach: Bogucinie, Ulinie Wielkiej, Wielkanocy, Skale, Czajowicach, dol.
Kobylanskiej, dol. Bolechowickiej, Zabierzowie, Mlynce, Nawojowej Gorze i Gwozdzcu. Badania mineralogiczne wyko-
nano w Pracowni Rentgenowskiej Zaktadu Mineralogii WNoZ Uniwersytetu Slaskiego. Sktad fazowy probek okreslono
metoda wzorcédw przy uzyciu dyfraktometru rentgenowskiego firmy PHILIPS PW 3710 i programu komputerowego
X'PERT. Do oznaczenia skladu mineralnego pozostalo$ci nieweglanowej (residuum) usunieto z probek kalcyt. Probki
poddano dzialaniu kwasu solnego (w 6 prébkach 2-krotnie). Zawarto$¢ mineratéw nieweglanowych w badanych wapie-
niach jurajskich siegata od utamka do kilku procent. We wszystkich probkach pojawil si¢ kwarc (do kilku procent) oraz
mineraly ilaste. Chalcedon na dyfraktogramach daje identyczne refleksy jak kwarc a opal moze odpowiada¢ zidentyfi-
kowanej ,,substancji bezpostaciowej”. Mineraly ilaste reprezentowane sg przez kaolinit lub haloizyt, illit, smektyt wraz ze
strukturami mieszano-pakietowymi, rzadko chloryt. W osadach weglanowych mineraly ilaste charakteryzujg si¢ stabym
uporzagdkowaniem. Mineralami wystepujacymi tylko w pojedynczych prébkach byly skalenie, goethyt i piryt. Wérod
skaleni najczestsze byly skalenie potasowe (prawdopodobnie sanidyn), rzadziej — sodowe (albit). Sanidyn jest wskaznikiem
wplywéw wulkanicznych (tufitowych). Wyrazniejsze przestanki do przypisania oddzialywan wulkanicznych (pirokla-
stycznych) w niektorych prébkach mozna wigza¢ dodatkowo z prawdopodobng zawartoscia substancji bezpostaciowej
(szkliwa wulkanicznego?), anatazu i smektytéw. Goethyt i bardzo stabo krystaliczne zwigzki Zelaza (tlenki i tlenowodo-
rotlenki) wystepuja w kilku residuach, barwiac je na rézne odcienie rdzawe. Dla ulatwienia identyfikacji mineraléw
zuzyciem dyfraktometru dokonano ilo$ciowej oceny zawartosci w probkach skalnych Mg, Fe, Mn, Al, S, K, Zn za po-
mocy techniki absorpcji atomowej . Zawartosci w/w skfadnikéw w probkach wynosily (ppm): Mg 1617-2439; Fe 184-1185;
Mn 87-211; Al 71-1729; Sr 64-129; K 27-371; Zn 10-76, co odpowiadalo procentowemu udziatowi: Mg 0,16-0,24; Fe
1,84E-2-0,12; Mn 8,75E-3-2,11E-2; Al 7,09E-3-0,173; Sr 6,40E-3-1,29E-2; K 2,73E-3-3,71E-2; Zn 1,04E-3-7,63E-3.

Udzial skladnikéw podrzednych w wodach szczelinowo-krasowych Jury Krakowskiej

Udzial skladnikéw przedstawiono na podstawie badan hydrogeochemicznych Zrédet wykonanych w latach
2004-2005 (51 oprobowan) w lewobrzeznej czgéci zlewni Rudawy, objetej Jurajskim Parkiem Krajobrazowym Dolinek
Krakowskich, gdzie stopien przeobrazen antropogenicznych jest nieznaczny (zwlaszcza w dolinie Bedkowskiej). Jedno-
cze$nie wyrdzniono gléwne mikroskltadniki wystepujace w wodach szczelinowo-krasowych, w odniesieniu do ktérych
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analizowano populacje 175 analiz chemicznych wdd Zrédlanych z lat 2004-2008 oprébowanych w zlewniach Pradnika,
Rudawy, Biatej Przemszy i Sanki, gléwnie w obszarach podleglych ochronie prawnej. Wedtug klasyfikacji Szczukariewa
— Priklonskiego s3 to wody dwujonowe HCO3-Ca. Udzial jonéw gtéwnych wyniést: HCO3- 73-90% mval/L, Ca 85-96%
mval/L, co oznacza ze na skladniki podrzedne przypada wérdd: anionéw 10-27% mval/L (Cl 3,3-9,9; SO4 3,5-11,4; NO3
0,2-9,0) kationéw 4-15% (Na 0,6-3,8; K 0,1-2,0; Mg 2,3-11,0). Obecnosé¢ mikrosktadnikéw w wodach szczelinowo-kra-
sowych jest uwarunkowana ich udzialem w budowie skal weglanowych oraz stopniem ich ruchliwo$ci w formie katio-
nowej w $rodowisku utleniajagcym i alkalicznym strefy aktywnego krazenia wod. Analizujac tlo hydrogeochemiczne
obserwuje si¢ dominacje ilo§ciowa migrantéw: ruchliwego Sr (34-148 pg/L), $rednio ruchliwego Ba (11-88 ug/L) i bez-
wladnego Fe (1-35 pg/L), nizsze stezenia $rednio ruchliwego Zn (2-15 ug/L), malo ruchliwego Al (0,3-14 pg/L) i bez-
wiadnego Mn (0,06-7,0 pg/L). Sktad chemiczny wéd szczelinowo-krasowych jest w obszarach chronionych modyfiko-
wany przez procesy rozpuszczania skal weglanowych wzdtuz drég krazenia oraz nieznacznie przez antropopresje. Na
podstawie modelowania numerycznego i badan hydrochemicznych J. Rzkowski (2006) oszacowat denudacje chemicz-
na w badanym obszarze na 15,5-18,9 m3/km2.a. W wariancie minimalnego splywu jonowego, liczonego jako taczny
fadunek rozpuszczanych sktadnikéw geogenicznych pomniejszony o fadunki tych sktadnikéw wnoszone z opadami,
udzial CaCO3 wynosil az 94%, krzemionki 4,8%, Mg 0,8%, Sr i Ba 0,06%. Z kolei w wariancie maksymalnego sptywu
jonowego, liczonego jako laczny tadunek rozpuszczanych sktadnikéw geogenicznych i prawdopodobnie poligenetycznych
w strefie freatycznej wynoszony poza granice obszaru zlewni, udzial CaCO3 wynosil zaledwie 81%, krzemionki 4,2%,
Mg 1,5%, Sr i Ba 0,06%, Na i K 2,6%, a SO4, czg¢éciowo pochodzacy z wietrzenia pirytu — 10,5%.
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PROBLEMY ZABEZPIECZANIA I REWITALIZACJI
PODZIEMNYCH OBIEKTOW ZABYTKOWYCH

Janusz Chmura
Wydziat Gérnictwa i Geoinzynierii Akademii Gorniczo-Hutniczej w Krakowie

1. Wstep

Symbioza czlowieka z podziemiami sigga tak odleglych czasow, jak daleko w przeszlos¢ siega historia egzystencji
rodzaju ludzkiego. Od najdawniejszych lat ludzie wykorzystywali bowiem skalne zatomy, nawisy i jaskinie, jako natural-
ne schronienie. Miejsca takie mialy za zadanie przede wszystkim chroni¢ przed niekorzystnymi warunkami klimatycz-
nymi - zaréwno goracem w strefach cieptych naszego globu, jak tez dotkliwym zimnem w strefach chtodnych, ale
réwniez przed naturalnymi wrogami, jakimi dla pradawnego cztowieka byly rozliczne drapiezne zwierzeta. Symbioza ta
obejmowala réwniez wykorzystanie bogactw naturalnych ziemi. Historia gérnictwa na naszym globie siega czaséw
praczlowieka. Przez setki a nawet tysigce lat kopalnie przynosity bogactwo wlascicielom, wokot nich powstawaty miasta,
koncentrowat sie przemyst, byly one o$rodkami mygli technicznej i postepu naukowego. Dzi$, bez sentymentu likwido-
wane sg kopalnie i cale rejony gornicze, dewastacji ulegaja $redniowieczne, a czesto jeszcze starsze zabytkowe kopalnie.

2. Idea kompleksowej ochrony i zabezpieczenia zabytkowych podziemi

Idea kompleksowej ochrony podziemnych i naziemnych obiektéw zabytkowych powstala na Akademii Gérniczej
70 lat temu (Duda, 1998). Wieloletnie doswiadczenia budownictwa podziemnego i geotechniki zmierzajg do przywré-
cenia obiektom podziemnym dawnych wartoéci historycznych badz uzytkowych np. w postaci udostepnienia zwiedza-
jacym podziemnych tras turystycznych, podziemnych komor - sanatoriéw itp. Wiele zabytkowych podziemi nalezy do
najbardziej znanych i najcze$ciej zwiedzanych obiektow na $wiecie. Roénie zapotrzebowanie na turystyke podziemna;
rodzi sie specyficzna moda na zwiedzanie tajemniczych badz sentymentalnych podziemi, ktére zawsze przyciagaé beda
ludzka wyobraznie swoja osobliwoscia, historig badz osobistymi wspomnieniami. Duze rzesze ludzi na calym $wiecie
zwiedzajg corocznie zaréwno podziemia powstale w sposob naturalny (jamy, kawerny, groty, jaskinie) jak tez bedace
efektem pracy czlowieka (miasta jaskiniowe, podziemne grobowce i miejsca kultu religijnego, klasztory skalne, zabytko-
we piwnice, podziemne obiekty militarne). Zabytkowe podziemia ukazujg wielorako$¢ i niezwyklos¢ przyrody w jej
nadzwyczajnych przejawach. Wszystkie budza ciekawos¢ zwiedzajacych i pragnienie obejrzenia, zrozumienia i przezycia
zwigzanych z nimi wrazen. Wiele z nich stanowi czesto rezerwaty przyrody, posiada status pomnikéw przyrody, nalezy
do $wiatowego dziedzictwa kulturalnego i przyrodniczego. Przekazane nam z odlegtej przeszlosci podziemne osobliwo-
$ci posiadaja nierzadko wartoéci archeologiczne, historyczne, estetyczne i uzytkowe (Mikos, Chmura, 2000).

Fig. 1. Grota Krysztalowa w K.S. ,Wieliczka” (foto J. Chmura)
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Koncepcja kompleksowej ochrony podziemnych obiektéw zabytkowych powstala na Wydziale Gérniczym z ini-
cjatywy prof. Feliksa Zalewskiego. Od wielu lat idea ta jest w szerokim zakresie wykorzystywana w praktyce. Po §mierci
prof. Zalewskiego realizacje¢ chronionych obiektéw przejat prof. Zbigniew Strzelecki, ktéry w tym celu powotat zespét
specjalistow z zakresu budownictwa gérniczego, geomechaniki i dziedzin pokrewnych. Z czasem zbiér wytycznych za-
proponowany przez prof. Z. Strzeleckiego dla realizacji caloksztaltu akeji ratunkowych poszczegdlnych obiektéw prze-
ksztalcil si¢ w schemat postepowania rozpowszechniony pod nazwg metody Zalewskiego-Strzeleckiego (metoda Z-S)
(Strzelecki, 1988). Metoda ta obejmuje okreslony wielokierunkowy program dziatania, ktorego realizacja gwarantuje
eliminacj¢ przyczyn i skutkéw zagrozenia.

Z geomechanicznego punktu widzenia metoda Z-S zwraca szczegdlng uwage na takie aspekty jak:

« prowadzenie obserwacji pomiarowych obiektu i podloza;

» konieczno$¢ dokltadnego rozpoznania w wyniku badan laboratoryjnych aktualnych wielkosci parametréw fi-
zyko-mechanicznych i wytrzymalosciowych podioza (gérotworu) w rejonie obiektu zabytkowego;

« analiza wynikéw badan wytrzymalo$ciowych i objawéw destrukeji uzytych materiatéw i konstrukeji budow-
lanych chronionego obiektu;

« kontrola i pomiary jakosci uzytych podsadzek do wypelniania zbednych wyrobisk;

o zmiany parametréw fizyko-mechanicznych i wytrzymato$ciowych uzytych w przesztoéci materialéw budow-
lanych na skutek zawodnienia, zawilgocenia, starzenia sie, intensywnej wentylacji itp.;

« badanie parametréw materialéw uzywanych do izolacji $cian, wzmacniania filaréw itp.;

o mozliwo$¢ zastosowania sztucznych filaréw o odpowiednich parametrach i no$nosci;

« rola badan nieniszczacych przy okreslaniu aktualnej stateczno$ci wyrobisk;

« analiza statyczno-wytrzymato$ciowa poszczegolnych rozwigzan technicznych w zakresie stabilizacji i wzmoc-
nienia obiektéw chronionych naziemnych i podziemnych.

Postepowanie w mysl tych zalecen metody usuwa przyczyny wystepujacych zagrozen w postaci degradacji zabyt-
kowych obiektéw chronionych takich jak: nieréwnomierne osiadanie fundamentéw, pekanie $cian konstrukcyjnych,
katastrofy budowlane, zawaly chronionych obiektéw poziemnych, tworzenie si¢ zapadlisk, uszkodzen sieci wodociago-
wych, kanalizacyjnych, gazowych, cieptowniczych itp. (Miko$, 2005).

Idea kompleksowego ratowania zastoso-
wana zostala w wielu zabytkowych aglomera-
cjach miejskich, gdzie wystepowaly liczne awarie
budowlane, badz gornicze. Grozity one poszcze-
golnym obiektom i zabytkowym dzielnicom
powaznymi zniszczeniami, a nawet calkowitg
zaglada. Przyczyn tych katastrof nalezalo dopa-
trywa¢ si¢ w istnieniu starych, zniszczonych
wyrobisk, ktére wykonywano niegdys dla celow
komunikacyjnych, gospodarczych lub obron-
nych. Przestrzenna struktura tych wyrobisk
w czasie wielowiekowego ich uzytkowania nie-
jednokrotnie ulegala réznorakim przebudowom
dostosowanym do zmiennych potrzeb funkcjo-
nalnych miejscowej ludno$ci. Brak odpowiedniej
izolacji wodnej i kanalizacyjnej oraz odwodnie-
nia powierzchniowego budynkéw i catych dziel-
nic powodowaly z uptywem czasu niekorzystna
zmiane parametréw fizyko-mechanicznych
i wytrzymalo$ciowych podltoza, a nastepnie
spadek statecznosci tych wyrobisk (Chmura,
Mikos, 1999).

Wprowadzenie technik gérniczych na te-
reny zabytkowych staréwek i wielokierunkowy
program dziatania pozwolilo opanowa¢ wiek-
szo$¢ zagrozen i zabezpieczy¢ dzielnice staro-
miejskie m.in. w Jarostawiu, Sandomierzu,
Opatowie, Ktodzku. W latach siedemdziesiatych
i osiemdziesigtych prace zabezpieczajace prowa-
dzono w Lublinie, Rzeszowie, Krasnymstawie,
Krzemionkach, Putawach, Chelmie oraz czeécio-
wo w Przemyslu, Bodzentynie, Klimontowie
i Bystrzycy Klodzkie;.

Fig. 2. Awaria budowlana w Jarostawiu w latach
50-tych (foto Archiwum)
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3. Adaptacja obiektow podziemnych dla potrzeb podziemnych tras turystycznych

Z dostgpnych informacji prasowych oraz danych organizatoréw obstugi turystow w poszczegélnych obiektach
podziemnych wynika, ze polskie zabytkowe kopalnie, §redniowieczne piwnice i skfady, jaskinie i groty oraz podziemne
obiekty strategiczno-militarne zwiedza okoto 5 mln 0s6b rocznie. Laczna dtugo$¢ tras podziemnych dawno przekroczy-
fa 50 km. Do dnia dzisiejszego w naszym kraju zabezpieczono i zaadaptowano na podziemne trasy turystyczne kilka-
dziesiat obiektow, a ilos¢ zabezpieczonych, zagospodarowanych i zmodernizowanych obiektéw podziemnych z kazdym
rokiem systematycznie wzrasta. Powigksza si¢ réwniez dtugo$¢ istniejacych tras podziemnych oraz ich atrakcyjno$é¢ (Mi-
ko$, Chmura, 2000).

Zagospodarowanie dla celéw turystyki wyrobisk podziemnych polega na odpowiednim przygotowaniu trasy od
strony gorniczo-budowlanej, co ma zagwarantowa¢ pelne i calkowite bezpieczenstwo przebywajacych w podziemiach
zwiedzajacych. Sama natomiast trasa powinna by¢ atrakcyjna z dydaktycznego i poznawczego punktu widzenia oraz
zapewni¢ minimum komfortu zwiedzania. Niestety, nie wszystkie obecnie dopuszczone do ruchu turystycznego obiekty
podziemne spelniaja te postulaty. Jednym z istotnych probleméw sg luki formalno-prawne zwigzane z adaptacja obiektow
podziemnych (Mikos, Tajdus, 2000).

Niemniej waznym elementem organizacji tych tras powinien by¢ projekt ochrony konserwatorskiej, ktéry zwraca
uwage na pigkno i warto$¢ kulturowa tego dziedzictwa narodowej tradycji jaka sa szeroko rozumiane podziemne trasy
turystyczne. Stosowanie wiedzy, metod i sposobéw ratowania wyz. wym. obiektéw na bazie do§wiadczen teoretyczno-
praktycznych wytycza kierunki dalszego uczestnictwa w pracach tego typu przy adaptacji podziemnych tras turystycznych
w perspektywie nadchodzacych lat. Kazdy obiekt bowiem, mimo pozornych podobienstw, posiada réznorodny charak-
ter, pochodzenie, zlokalizowany jest w réznych skatach o odmiennych parametrach geotechnicznych. Kazda trasa tury-
styczna posiada zatem charakter unikalny i niepowtarzalny; niezbedne sg wiec kompleksowe badania naukowe i odmien-
ne potraktowanie specyfiki kazdej z tych tras (Miko$, Chmura, 2000).

Wspdlczesny stosunek do zabytkowego obiektu podziemnego to przede wszystkim jego ochrona. Praktyka kon-
serwatorska w elementach architektonicznych podziemi powinna indywidualnie rozpatrywa¢ kazda trase turystyczna
i kazdy zabytek podziemny pod wzgledem jego przeszlosci jak tez aktualnej sytuacji i przeznaczenia.

W podziemiach zabytkowych w porozumieniu z Konserwatorem Zabytkéw i ewentualnie z architektem wnetrz
podejmuje si¢ decyzje odnosnie likwidacji, zamkniecia lub utrzymania wyrobisk, a nastgpnie wykonuje si¢ goérnicze
prace zabezpieczajaco-rekonstrukcyjne. W miare mozliwoéci finansowych ciekawsze komory, korytarze, przej$cia i inne
obiekty o uznanej wartosci
historycznej lub architekto-
nicznej (bedace niejednokrot-
nie pomnikami przyrody nie-
ozywionej) — po odrestauro-
waniu Iaczy sie w ciag pod-
ziemnej trasy turystyczne;j.
Zagospodarowane i zabezpie-
czone stanowig cze$¢ geotury-
styki. Trasy takie wyposazone
w stosowne o$wietlenie, wy-
strdj, sprawny system wenty-
lacji naturalnej oraz zaplecze
techniczne spelniaja duza role
dydaktyczno-wychowawczg.
Sa bowiem materialnym $wia-
dectwem dawnej dziatalno$ci
naszych przodkéw oraz ich
kunsztu w zakresie budowni-
ctwa podziemnego i réwno-
cze$nie stanowig atrakcje
miejscowosci chetnie odwie-
dzang przez turystéw (Duda,
1998 b). Powstanie podziem-
nych tras turystycznych wpty-
wa znaczaco na aktywizacje
ruchu turystycznego w rejonie,
a wiec spowodowaé moze
wymierne korzysci gospodar-
cze tych miejscowosci.

Fig. 3. Komora ,,Jezioro ,We-
ssel” (z Archiwum K.S. Wie-
liczka)
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Mowigc o adaptacji zabytkowych podziemi nalezy wspomnie¢ o kilku niezwykle ciekawych obiektach i prowa-
dzonych tam pracach zabezpieczajaco-adaptacyjnych. Szczegélnie bogaty zakres gorniczych robdt zabezpieczajacych
wykonany zostal w podziemiach Kopalni Soli w Wieliczce w obrebie popularnej trasy turystycznej oraz podziemnego
Muzeum Zup Solnych. Jest to wzorcowa trasa turystyczna. Przedmiotowy zespt muzealno-turystyczny wpisany zostal
w 1978 roku przez UNESCO do rejestru dobr Swiatowego Dziedzictwa Kultury. Wiaze sie to z jednej strony z uznaniem
najwyzszej rangi zabytku, z drugiej zas — zobowiazuje do szczegdlnej troski o stan jego zachowania. W takich przypadkach
musza wspotpracowac specjaliSci z réznych dziedzin inzynierii ze specjalistami i rzeczoznawcami z zakresu muzealnictwa,
historii sztuki, architektury, konserwacji zabytkéw, lecznictwa itp. Powolany uczelniano-przemystowy Zesp6t ds. Gor-
niczego Zabezpieczenia Kopalni Soli ,Wieliczka” sprawowal opieke nad strong techniczng rekonstrukcji gérotworu oraz
zabytkowych komor, chodnikéw i szybow, kierunkowanie rozwigzan odwadniania i wentylacji, a takze koordynacje prac
badawczych, projektowych i wykonawstwa w tym zakresie. Korzystano przy tym jak najszerzej ze starych historycznych
wzordw ciesielstwa i murarstwa gorniczego. Pozostali specjalisci ,,pionu artystycznego” sprawowali opieke nad znalezi-
skami dawnego kopalnictwa wraz z ich ekspozycja, opracowywali zalozenia programowe odbudowy i rewaloryzacji,
zapewniali pomoc w utrzymaniu podziemnego sanatorium alergologicznego. Propagowali przy tym idee ratowania
i odnowy starych wielickich wyrobisk. Przy odtwarzaniu murowanych obuddéw, portali, §cian oporowych oraz drewnia-
nych odrzwi, wienicéw i innych ustrojéw noé$nych obowigzuje zasada zachowania pierwowzoru.

Fig. 4. Kaplica $w. Kingi w K.S. ,Bochnia” (foto J. Chmura)

Gornicze prace zabezpieczajace, w ktorych brali udzial pracownicy obecnego Wydzialu Gérnictwa i Geoinzynie-
rii AGH w Krakowie realizowano réwniez w Kopalni Soli ,,Bochnia”, kopalni kredy w Chelmie Lubelskim, w rejonie
rezerwatu archeologicznego prakopalni krzemienia pasiastego w Krzemionkach k/Ostrowca Swietokrzyskiego. Odre-
staurowanie Smoczej Jamy na Wawelu, Grot Pulawskich w obrebie zespotu palacowo-parkowego Czartoryskich rowniez
pozwolilo na udostepnienie zwiedzajacym tych atrakcyjnych obiektéw (Konferencja Naukowo-Techniczna, 2001).

Na podstawie opracowanych przez Zesp6l Naukowy, pod kierownictwem profesoréw naszego Wydziatu, zatozen
technicznych, przeprowadzono wiele podziemnych prac penetracyjnych i rozpoznawczych, czego efektem bylo rozezna-
nie podziemi i p6Zniejsza ich adaptacja na atrakcyjne podziemne trasy turystyczne w Klodzku, Sandomierzu, Jarostawiu,
Opatowie, Krzemionkach Opatowskich, Krakowie, Wieliczce, Bochni, Putawach, Kletnie, Tomaszowie Mazowieckim
iinnych. Zespoly Naukowe przy Wydziale Gdrnictwa i Geoinzynierii AGH sprawujg réwniez opieke nad adaptacja
podziemi w Bedzinie, Kamiennej Gorze, Dabrowie Gérniczej i powstajacych kolejnych odcinkéw podziemnej trasy
turystyczno-sanatoryjnej w kopalni bochenskiej. Przy udziale tego Zespotu prowadzona jest rozbudowa trasy turystycz-
nej w Kopalni Zlota w Ztotym Stoku (Miko$, 2005). W ramach Euroregionu ,,PRADZIAD” prowadzone byly prace nad
udostepnieniem miedzynarodowej trasy gérniczo-turystycznej zwigzanej ze sredniowiecznym kopalnictwem ztota
w rejonie Gluchotazy-Zlate Hory.
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Nauka i technika wsparta wieloletnim do$wiadczeniem stosowanym przy zabezpieczaniu i rewitalizacji podziem-
nych obiektow zabytkowych w coraz wigkszym stopniu i niejednokrotnie na coraz wigkszg skale podejmuja i aktualnie
rozwigzuja rozne ztozone problemy - kierujac si¢ aspektami przyszlosci.

Wspomniany juz wczesniej Zespot Naukowy w zakresie swojej dziatalnoéci naukowo-badawczej (Tajdus$, Mikos,
Chmura, 2000) zajmuje si¢ takimi zagadnieniami jak:

o ochrona i zabezpieczenia architektonicznych obiektéw zabytkowych (réwniez obiektéw budownictwa komu-
nalnego). W pracach tych wykorzystuje si¢ metody i techniki budownictwa gorniczego przede wszystkim przy stabili-
zacji podloza gruntowego i wzmacnianiu elementéw konstrukcji budowlanych (np. fundamentéw, $cian);

o rekonstrukcja fundamentéw budynkéw w zabytkowych dzielnicach staromiejskich i poprawianie ciaglosci
podloza budowlanego;

« zabezpieczanie zabytkowych wyrobisk podziemnych o charakterze turystyczno-muzealnym oraz wzmacnianie
otaczajacego go gérotworu;

« adaptacja podziemnych wyrobisk gorniczych i militarnych oraz grot i jaskin na podziemne trasy turystyczne,
muzea i sanatoria;

« rekonstrukcja istniejacych poziemnych wyrobisk zabytkowych.

Przy udziale pracownikéw naszego Wydziatu zostaty wykonane specjalistyczne prace ratunkowo-zabezpieczajace,
m.in. w Zamku Srednim w Malborku, w Zamku Piastowskim w Raciborzu, Prudniku (Ratusz z wiezg ratuszowy), Le-
czycy (Archikolegiata Leczycka w Tumie) itp.

W naszym kraju istnieje caly szereg starych zabytkowych zaréwno naziemnych jak i podziemnych obiektéw tech-
niki gorniczej. Te zabytkowe obiekty muszg zosta¢ uratowane i zabezpieczone pod wzgledem gérniczym i budowlanym,
aby nastepnie mogly stuzy¢ przysztym pokoleniom jako podziemne trasy turystyczne i dydaktyczne, sanatoria, muzea,
miejsca spotkan okoliczno$ciowych, praktyk studenckich itp. Poniewaz gérnictwo na naszych ziemiach jest znacznie
starsze anizeli tysigcletnia historia panstwowoséci polskiej, dlatego tez te zazwyczaj unikalne wyrobiska musza by¢ szcze-
golnie chronione w kraju o tak bogatych tradycjach gérniczych.

Fig. 5. Swiatogorsk (Ukraina) — prawostawny klasztor z wydrazonymi chodnikami w gérotworze wapiennym (foto
J. Chmura)

4. Zakonczenie

Problemy ratowania, zabezpieczenia i adaptacji podziemnych pomnikéw naszej kultury materialnej, stanowia
jedna z najbardziej nietypowych dziedzin dziatalno$ci budownictwa gérniczego i geotechniki realizowanych na Wydzia-
le Gérnictwa i Geoinzynierii AGH w Krakowie.

Realizujac zasade polskiej mysli konserwatorskiej — kompleksowego rozwiazywania probleméw badawczych po-
wotano w ramach istniejacej struktury Wydziatu nowa specjalnos¢ Geotechnika w rewaloryzacji zabytkéw. Zadaniem ab-
solwentdw tej specjalnosci jest inzynierska ochrona dla przysztych pokolen nie tylko zagrozonych pomnikéw architektury
(obiektéw zabytkowych, architektonicznych i dzielnic staromiejskich) ale tez starych, zabytkowych zaréwno naziemnych
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jak i podziemnych obiektéw techniki gorniczej (Miko$, Chmura, 2000). Takimi obiektami szczegélnie chronionymi po-
winny sta¢ si¢ historyczne juz wyrobiska gornicze, ktére mozna udostegpnic i zaadoptowaé do réznych celow.
Zabezpieczone, zagospodarowane, przywrdcone zyciu podziemne obiekty zabytkowe i inne nie zrewitalizowane
dotad podziemia milczaco oddajg hold i podzigkowanie naszym przodkom i catym rzeszom gérnikéw — tym czesto bez-
imiennym bohaterom... Ochrona dziedzictwa kulturowego w jednoczacej si¢ Europie stanowi¢ moze réwniez dziedzing
miedzynarodowej wspotpracy naukowej. Zaowocuje to z pewnoécia rozwojem geoturystyki krajowej i zagranicznej.

.

Fig. 6. Andacollo (Chile) - Podziemia ¢wiczebnej kopalni Uniwersytetu La Serena (foto J. Chmura)

Konczac cheemy jeszcze zwrdci¢ uwage Czytelnikéw na pewien paradoks cywilizacyjny, ze cztowiek XX i XXI
wieku, podobnie jak przed tysigcami lat zaczyna na wielka skale wykorzystywaé podziemia do swoich potrzeb. Cztowiek
wspdlczesny zaczyna doceniaé podziemia... Zamykajgc ogromne kolo historii, ladem naszych przodkéw znéw wracamy
do podziemi, ale juz dla przyjemnosci i relaksu.
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MODEL GLACJALNEJ TRANSFORMACJI RZEZBY KRASOWEJ
W LUBELSKO-WOLYNSKIM OBSZARZE KRASOWYM

Radostaw Dobrowolski
Zaktad Geografii Fizycznej i Paleogeografii, Instytut Nauk o Ziemi UMCS
20-718 Lublin, al. Krasnicka 2 ¢,d
e-mail: rdobro@poczta.umcs.lublin.pl

Zagadnienie wptywu ladolodéw kontynentalnych na weglanowe podloze lubelsko-wolynskiego obszaru krasowe-
go (=wyzyn metakarpackich i ich péinocnego przedpola) bylo dotychczas traktowane marginalnie i ograniczato si¢ do
lakonicznych stwierdzen sugerujacych, badz destrukeje form z wezesniejszych epizoddw aktywnosci krasowej, badz ich
calkowite zasypanie.

Nadrzednym celem podjetych badan bylo zebranie nowych faktéw dotyczacych warunkéw rozwoju rzezby kra-
sowej potnocnego przedpola wyzyn lubelsko-wolynskich (Polska SE, Ukraina NW) w plejstocenskim srodowisku gla-
cjalnym. Zebrany material badawczy pozwolil na odtworzenie mechanizméw prowadzacych do przemian morfogene-
tycznych w stropie osadéw weglanowych pod wptywem mas lodowych oraz towarzyszacej im ekstraglacjalnej zmarzliny.
Efektem finalnym byto wypracowanie modelu glacjalnej transformacji rzezby krasowej. W jego swietle zakres oddziaty-
wan plejstoceniskich mas lodowych na skrasowiale podtoze analizowanego obszaru jest znacznie bardziej zlozony niz
byto to dotychczas przyjmowane. Dzialalno$¢ ladolodu przejawiala si¢: (1) bezposrednis, glacidynamiczng transforma-
cja preglacjalnego systemu krasowego; (2) posrednig, sub- i terminoglacjalna: (a) przebudowa krasu preglacjalnego oraz
(b) kreacja form erozyjnych (=protokrasowych), rozwijajacych si¢ w okresie postglacjalnym jako formy krasowe; (3)
posrednim, glaciizostatycznym odmtodzeniem struktur tektonicznych w masywie gérnokredowym oraz (4) reorganiza-
cja krasowego systemu drenazu podziemnego.
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SKAPOSZCZETY POTOKU POWIERZCHNIOWEGO
I WOD JASKINI MIECHARSKIEJ (BESKID SLASKI)

Elzbieta Dumnicka
Akademia Jana Dtugosza w Czestochowie, Instytut Chemii i Ochrony Srodowiska
al. Armii Krajowej 13/15, 42-200 Czgstochowa

Odkryta w ostatnich latach (Szura, 2006) i intensywnie badana (Dumnicka, Kur, Margielewski i in. w: Urban, 2006,
Margielewski i in., 2007). Jaskinia Miecharska jest jedyna niekrasowa jaskinia w Polsce przez ktérg przeptywa nieduzy
potok; ponadto znajduje si¢ w niej niewielkie jeziorko zasilane zaréwno wodami potoku jak i woda przesaczajacy sie
z powierzchni ziemi. Celem badan bylo poréwnanie skladu gatunkowego skaposzczetéw zyjacych w potoku powierzch-
niowym i w wodach jaskini oraz stwierdzenie czy istnieja réznice miedzy faung podobnych siedlisk w jaskiniach kraso-
wych a faung Jaskini Miecharskie;j.

Jakos$ciowe proby do badan faunistycznych z podziemnego odcinka potoku i z jeziorka zostaly pobrane cztero-
krotnie w latach 2006-2007*. Dwukrotnie (07.04.2006 i 30.08.2006) pobrano ilosciowe préby fauny dennej z wéd jaski-
ni oraz z potoku powyzej i ponizej jaskini. W tych terminach zebrano takze probki wody do analiz hydrochemicznych
i osady denne do okreslenia zawartos$ci materii organiczne;.

Badane wody charakteryzowaly si¢ niska mineralizacja ogélng (przewodnictwo w zakresie 61.3-76.1 pS), niewiel-
ka zawartoscig biogenow, szczegolnie fosforandw (w kilku przypadkach ponizej czulosci metody) oraz wysokim natle-
nieniem (84.6%-93.9%), ktdre osiagalo najwyzsze wartosci w wodach potoku ponizej jaskini. Zawartos¢ fatwo rozkla-
dalnej materii organicznej w wodzie, wyrazona wskaznikiem BZT, (biologiczne zapotrzebowanie tlenu), byta bardzo
niska i w wodach jaskini nie osiggata nawet 1 mg O,/1, a w potoku ponizej jaskini siegata najwyzej 1.5 mg O,/1. Tlos¢
materii organicznej w osadach dennych badanych wéd wahala si¢ od 2 do 4.5% suchej masy osadu. Tak niewielkie jej
zawarto$ci sg czesto spotykane w wodach gorskich, ale stanowia one wystarczajace Zrédto pokarmu dla drobnych orga-
nizméw detritusozernych, do ktorych nalezg skaposzczety.

Skiad i struktura gléwnych grup systematycznych fauny dennej (owady, mieczaki, skorupiaki itp.) zostala juz
wezesniej opracowana (Dumnicka, 2008). Skaposzczety stanowity zazwyczaj niewielki procent fauny dennej w powierzch-
niowych odcinkach potoku (od kilku do kilkunastu procent catosci fauny, wyjatkowo do 40%) natomiast w wodach
podziemnych grupa ta stanowita zdecydowang wigkszos§¢ bezkregowcow (od 79 do 94% fauny).

Gatunki o réznych wymaganiach ekologicznych (typowo wodne, ziemno-wodne i ladowe) wystepowaly wspolnie
na wszystkich stanowiskach, co czgsto spotykane jest w wodach goérskich (Dumnicka, 2000). Najwigksza roznorodno$é
gatunkows stwierdzono w podziemnym odcinku potoku, gdzie procz gatunkéw typowych dla wod powierzchniowych
stwierdzono takze gatunki stygobiontyczne lub stygofilne. Zazwyczaj wigksza réznorodno$¢ notuje si¢ w powierzchnio-
wych odcinkach potokéw i pod tym wzgledem Jaskinia Miecharska jest wyjatkiem.

Natomiast liczba gatunkéw znalezionych w jeziorku byla bardzo niska, gdyz wystepowaly w nim wytacznie tak-
sony zwigzane mniej lub bardziej $cisle z wodami podziemnymi. Brak gatunkéw typowych dla wod powierzchniowych
moze by¢ spowodowany silng konkurencjg innych detritusofagéw lub utrudniong migracja osobnikéw z wodami poto-
ku do jeziorka polozonego najdalej od otworu sposrod badanych stanowisk.

Obliczone tylko na podstawie niewielkiej liczby prob ilo$ciowych zageszczenie skaposzczetéw byto najnizsze
w jeziorku (okoto 250 osobnikéw/m?), nieco wyzsze w podziemnym odcinku potoku a najwyzsze w potoku ponizej ja-
skini (okoto 2100 osobnikéw/m?)

Wigkszo$¢ gatunkow skaposzczetow ma duzg tolerancje na zmiany chemizmu wody, w tym jej odczynu, dlatego
te same taksony spotykane sa zaréwno w gorskich potokach jak i w wodach jaskin na podlozu weglanowym, fliszowym
oraz granitowym (np. rodzaje Cernosvitoviella, Marionina czy Stylodrilus). Tylko niektore gatunki np. Propappus volki,
s3 zwigzane z wodami o duzej zawartoéci wapnia i magnezu i nie zostaly znalezione w wodach Beskidu Slaskiego. Inne,
mniej wymagajace pod tym wzgledem (np. Rhyacodrilus falciformis), zostaly znalezione w Jaskini Miecharskiej, ale nie
wystepuja w stabiej mineralizowanym potoku powierzchniowym.
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UWAGI O ROZWOJU JASKIN W STRUKTURZE
PLASZCZOWINOWEJ CZERWONYCH WIERCHOW
W TATRACH — CZYLI JAK FABRYKOWAC FAKTY,
BY POTWIERDZIC WYZNAWANA TEORIE

Jerzy Grodzicki

Polskie Towarzystwo Przyjaciét Nauk o Ziemi

Jesienig 2004 r. na Sympozjum Speleologicznym dr M. Bac-Moszaszwili i dr T. Nowicki przedstawili aktualne
(swoje) poglady na budowe geologiczng masywu Czerwonych Wierchéw w Tatrach Zachodnich, opierajac si¢ na wstep-
nych, niepelnych i amatorskich doniesieniach o tupkach wystepujacych w Jaskini Matej w Mulowym oraz na powszech-
nie dostepnej literaturze tematu, w tym publikacjach przedstawiajacych wyniki badan geologicznych w jaskiniach ma-
sywu, w wiekszo$ci mojego autorstwa. Nie powoluja si¢ przy tym na wlasne badania czy ewentualne obserwacje, stad
wnosi¢ nalezy, ze badan takich nie prowadzili. Gléwne tezy tych pogladéw przedstawili nieco pdzniej w Instytucie Nauk
Geologicznych PAN na seminarium, ktérego bytem uczestnikiem. Mimo wykazywania pomijania i/lub przeinaczania
wielu znanych faktéw odnoénie budowy geologicznej masywu oraz informacji, Ze zostaly podjete dziatania majace na
celu zebranie i u$ciélenie danych geologicznych z niedawno odkrytej Jaskini Malej w Mutowym (majacej zasadnicze
znaczenie dla okreslenia budowy masywu), pp. Bac i Nowicki w rozszerzonej formie opublikowali te poglady w artyku-
le zamieszczonym w Przegladzie Geologicznym vol. 54, nr 1 2006 pod tytulem ,,Uwagi o rozwoju jaskin w strukturze
plaszczowinowej Czerwonych Wierchéw w Tatrach”

Przyjrzyjmy sie wiec jak wygladaja fakty
w konfrontacji z tezami i ich dokumentacja, B
przedstawionymi w tym artykule.

1. Przekréj Ciemniak—Wantule prezento-
wany przez p. M. Bac-Moszaszwili i p. T Nowi-
ckiego przebiega przez Jaskini¢ Marmurowsg.
Szczegotowy przekréj geologiczny przez te jaski-
nie¢ zostal opublikowany w 1989 r. (Grodzicki,
Kardas, 1989). Zasadnicze dane z przekroju pp.
Bac i Nowickiego sa bledne:

- ukazana jest Srodkowa jura na rzednej ok.
1700 m n.p.m. — w rzeczywistosci utwory srodko-
wej jury nie sa znane z Jaskini Marmurowej,

- utwory malmoneokomu wg przekroju
zalegaja od rzednej 1680 do rzednej 1550 majac
upad ok. 40° S - o tyle to dziwi, ze Jaskinia Mar-
murowa siega jedynie do rzednej 1644 m n.p.m.,
podczas gdy w rzeczywistosci wystepuja od
rzednej 1720 do 1680 m n.p.m. (czyli az 130 m
WyZej, niz na przekroju, co zapewne nie pasowa-
to do koncepcji autorom), a ich tektoniczny
kontakt z lezagcymi nizej wapieniami urgonu
(podobnie jak z nadlegtymi utworami triasu
$rodkowego) ma upad 57° S,

— dalej ku potudniowi przekrdj pokazuje juz
zupelnie fikcyjny obraz - rzekomo oparty na da-
nych z Jaskini Matej w Mulowym - wedtug ktore-
g0 ,,Ponad zespotem korytarzy nazwanym Czarnym
Lgdem... pojawiajq si¢ czarne tupki. Sg to niewgt-
pliwie tupki dolnotriasowe..” (op. cit.). Otoz s3 to
tupki srodkowego cenomanu! formacji Zabijaka
(Krajewski, 2003). Ich wiek bez watpienia okresla
opisana ze szliféw tych utwordw przez A. Pszcz6l-
kowskiego mikrofauna: cysty Dinoflagellata, ot-

wornice Praeglobotruncana Cf. i Rotalipora sp. e i Aampi iy, Thg - kel oy, T,
Dalsze rozwazania i wnioski autoréw s3 réwnie Kot Ko g, a3k, o comeman

wiarygodne, jak podstawa tych rozwazan.
Rzeczywisty obraz, niestety niepelny,

obrazuje prezentowany przekrdj (rys 1). Popro-

wadzony jest wzdtuz linii S-N poprzez otwér  Fig. 1
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Jaskini Malej w Mulowej — okoto 140 m na E od omawianego powyzej przekroju I pp Bac i Nowickiego. Sporzadzony
zostal z mapy strukturalnej sporzadzonej przez autora na podstawie obserwacji i pomiaréw kontaktéw pomiedzy roz-
nymi utworami poczynionych 6, 11-14 listopada 2004 r. przez p. mgr Krzysztofa Recielskiego oraz opracowaniu préb
pobranych w czasie tych pomiardéw. Z préb sporzadzono plytki cienkie, w ktérych mikrofaune oznaczyt prof. dr hab.
Andrzej Pszczotkowski w styczniu 2005 r. Niestety, dane dotychczas zebrane nie sg wystarczajace do skonstruowania
wiarygodnego przekroju geologicznego wzdluz linii Twardy Uptaz-Dolina Migtusia. Jak wynika z zestawionych danych,
do chwili obecnej brak geologicznych obserwacji z wstepnych partii jaskini na poczatkowych 100 m glebokosci od ot-
woru do rzednej 1650 m n.p.m., jak réwniez danych od rz¢dnej 1440 do dna jaskini, tzn. do rzednej 1220 m n.p.m. Po-
waznym mankamentem jest takze brak pomiaréw biegéw i upadéw warstw i szczegétowych opiséw utworéw pomiedzy
rozpoznanymi juz kontaktami.

Niemniej jednak, przedstawione tu dane dowodzg, ze dotychczasowe interpretacje budowy masywu w przekroju
Ciemniaka maja niewiele wspdlnego z rzeczywistoécig i czas najwyzszy, by zrezygnowa¢ z préb ratowania za wszelka
ceng dotychczas obowiazujacego modelu budowy geologicznej tego obszaru.

2. Odnoszac si¢ do przekrojow przez Malolaczniak, trudno powstrzymac si¢ od stwierdzenia, Ze autorzy posune-
li sie do przeinaczania znanych z publikacji faktow, a w niektérych przypadkach wrecz ich tworzenia. I tak na przyktad
traktuja wystepujace w najnizszych partiach Jaskini Snieznej cienkie przewarstwienia jasnych wapieni jako utwory mal-
moneokomu lub urgonu ignorujac fakt, iz znajdujace sie¢ w nich szczatki organiczne oraz wystepowanie w postaci
wkiadki w warstwach nadmyophoriowych jednoznacznie sytuuja te wapienie w obrebie gérnego kampilu. Zresztg wszy-
scy autorzy od chwili dotarcia na dno Jaskini Snieznej w 1961 r. zgodnie przytaczaja ten fakt. Nie ma zadnej wzmianki
o jakichkolwiek badaniach, prowadzonych w tej jaskini przez pp. Bac i Nowickiego w tej materii, wiec nalezy stwierdzi¢,
ze 6w fakt” wystepowania w tej pozycji i tej lokalizacji wapieni malmoneokomu i/lub urgonu zostal stworzony na
potrzeby lansowanej przez nich hipotezy. Umacnia w tym przekonaniu takze to, ze w ich interpretacji owe wapienie
leza powyzej powierzchni nasunigcia Organdw — ktore, jak wykazano ponizej, przebiega daleko na péinoc od przyjmo-
wanej w tej interpretacji — a ponizej tego nasunigcia znajduja sie utwory kampilu. Przebieg tego kontaktu obrazuje
profil geologiczny przez Jaskinie Sniezng, przedstawiony na rys. 2, sporzadzony w oparciu o mape strukturalng opra-
cowany na podstawie obserwacji prowadzonych przez autora w latach 1960-1983 w Jaskini Snieznej i Jaskini nad
Kotlinami (rys. 3).

Odnosénie rozwazan nt. zwigzku przebiegu korytarzy i studni w Jaskini Snieznej z dyslokacja Organéw, nalezy
stwierdzi¢, ze zwigzek ten oparty jest na wydumanych przestankach - dyslokacja Organéw przebiega na péinoc od
rozwinietej w glebi masywu sieci korytarzy i studni tej jaskini, cho¢ niewatpliwie wzdtuz strefy tensyjnie rozwartych
szczelin — wzdluz tej strefy rozwijaja sie wszystkie nieomal systemy jaskiniowe w podszczytowych partiach masywu.

Trzeba tu zwrdci¢ uwage na naginanie faktéw w celu uprawdopodobnienia tej tezy:

- upad dyslokacji Organéw na obu
przekrojach pp. Bac i Nowickiego wynosi
60-70° S (przekroje przez Jaskinie Sniezng
i Sniezng Studnig), w przeciwienstwie do
L s licznych (takze cytowanych) zrédel (m.in.
Guzik, Sokotowski, 1959, Rabowski, 1959,
Kotanski, 1961, Grochocka-Rec¢ko, 1963
Bac i in., 1979), ktdére podaja nie tylko
upad rzedu 40°-50° S, ale takze i przebieg
dyslokacji (przy okazji — o rozwarciu mie-
dzywarstwowej szczeliny Wodociagu pi-
L salem w1971 r., w przywolywanej w arty-
kule mojej publikacji z 2002 nie ma nawet
najmniejszej wzmianki na ten temat!).
Mozna natomiast domniemywac’, ze
znaczna czeéé pionowych partii Snieznej
r*  Studnirozwingta si¢ wzdluz tej powierzch-

ni nasuniecia .

1 - zestawianie na jednej ptaszczyznie
dwoch przekrojow przebiegajacych do
siebie pod katem wymaga przeliczenia
upaddéw pozornych na plaszczyzne zobra-
zowania, czego autorzy nie dokonali.

r= W zadnym wypadku nie mozna otrzymac

(przy tym samym upadzie rzeczywistym)

dwoch réwnoleglych powierzchni - to

wynika z geometrii!

%Eﬁ?.m&awmﬂﬁ:mmJ,m Wik Liacows, 55 . Snieina St Tektonika nieciggla odgrywa zasad-

niczg role m.in. w gérnych partiach Jaskini

[rem——— nm

e

b oo

Snizna Studnia A [ e
Syfon Alfa

Fig. 2
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Objasnienia:
JA - Jasny Awen,
JNK - Jaskinia nad Kotlinami
J§ - Jaskinia $niezna

JW - Jaskinia Wilcza £
+  punkty obserwacji i pomiarow

warstwice rozwartych powiezrchni tektonicznych
— warstwice kontaktu kampil- trias srodkowy

Fig. 3

Snieznej - z systemem pionowych, rozwartych peknie¢ o przebiegu N-S zwigzane sg Partie za Kolankiem, Warszawskie
Kaskady, odcinek Wielka Studnia-Wodociag, natomiast z systemami rozwartych szczelin réwnolegtych do Wodociagu
zwigzane sg m.in. Partie Zakopianskie, Partie Wroctawskie i gléwny ciag jaskini od Wodociagu do Studni Wiatréw (rys 3).

3. Osobnym zagadnieniem sg przemyslenia autoréw nt odptywu wod z systeméw jaskiniowych w Matolgczniaku
do Lodowego Zrodta. Otéz 6w rzekomo dokladny, przestrzenny plan Jaskini Snieznej p. Bartoszewskiego, na ktéry po-
wolujg si¢ autorzy, ma charakter ciekawostki i powstal na podstawie malo precyzyjnych planéw i szkicow réznego au-
torstwa PRZED opracowaniem rzeczywiécie w miare doktadnego planu i przekroju Jaskini Wielkiej Snieznej, opubliko-
wanego w 2002 w 9 tomie Jaskin Tatrzanskiego Parku Narodowego. Tak wiec przywolywanie tego ,,planu” w postaci
argumentu jest co najmniej nie na miejscu, natomiast z rzetelnego zestawienia materialéw kartograficznych i geologicz-
nych wynika ze odplyw ten z Jaskini Snieznej jest realizowany ku NE do Syfonu Alfa w Snieznej Studni (rys. 2) i dalej ku
zachodowi, juz w obrebie jednostki Organéw. Tu na marginesie istotna uwaga. Juz w 1970 roku (a ponownie w 1991 r.)
pisatem o mozliwosci przebijania si¢ korytarzy jaskiniowych przez serie skal niekrasowiejacych, gdyz rozwéj podziemnych
drég krazenia wody zalezy nie od wlasciwoéci skal, lecz od ukladu rozwartych, tektonicznych szczelin. Najnowszym
dowodem na prawdziwo$¢ tej tezy w masywie Czerwonych Wierchéw jest Jaskinia Mata w Mutowej, w ktdrej Studnia
Czesanka przebija margle albu, a kilkusetmetrowy cigg Czarnego Ladu rozwija si¢ na kontakcie tupkéw srodkowego
cenomanu z wapieniami triasu srodkowego (?). Podobnie w partiach Ale Cyry na glebokosci 350-370 m korytarz prze-
biega w obrebie czerwonych i zielonych lupkéw dolnego kampilu. Niemniej jednak, taka mozliwo$¢ nie wyklucza istnie-
nia powierzchni tektonicznej ograniczajacej od dotu strukture zwang faldem Czerwonych Wierchéw, a przebieg warstw
triasu $rodkowego i dolnego w najglebszych partiach Jaskini Snieznej wyklucza istnienie jakiegokolwiek skretu synkli-
nalnego w tej strukturze i na tej gtebokoéci. Tak wiec i ten przekrdj przedstawia fikcyjny obraz, nie poparty zadnymi
faktami, gdyz trudno uznaé za geologiczny fakt stwierdzenie Z. Kotaniskiego (1963) ,Zdziary sg jedynym miejscem
w Tatrach, gdzie widoczny jest trias dolnego skrzydta fatdu synklinalnego Zdziaréw. Jest to o tyle wazny fakt, ze pozwala on
na rysowanie w przekrojach przez Czerwone Wierchy dolnego skrzydta tego fatdu”.

Na zakonczenie wypada mi wyrazi¢ nadzieje, ze znajda si¢ chetni do prowadzenia szczegélowych badan w naj-
wigkszych jaskiniach masywu Czerwonych Wierchéw, co na pewno zaowocuje radykalna zmiang pogladéw na budowe
wglebna nie tylko tego obszaru, ale i calych Tatr, szczegdlnie w zwigzku z nowymi mozliwo$ciami budowania przestrzen-
nego modelu z danych obserwacyjnych, mozliwo$ciami stworzonymi przez nowe aplikacje komputerowe. Dotychczas
stosowane metody graficznego przedstawiania skomplikowanej i niezwykle zmiennej przestrzennie budowy geologicznej
obszarow silnie zaawansowanych tektonicznie staja si¢ obecnie catkowicie nieprzydatne przy prébach syntetycznego,
spojnego ujecia takiej budowy.
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Podziemiami historycznie nazywano: jaskinie, groty, schroniska skalne, lochy, wnetrze ziemi, kopalnie, labirynty
grobowce itp, czesto bez jednoznacznej i prawdziwej lokalizacji tych miejsc.

O etapie symbolicznych eksploracji jaskin pisze Piotr Kulbicki (1997): (...) najstarszymi sladami umystowej twor-
czosci czlowieka w sferze pojeciowej sq symbole. Jaskinie zajmowaly w mysleniu symbolicznym naszych dalekich przodkow
zasadnicze miejsce, by¢ moze proporcjonalne do ich miejsca w ich sferze egzystencjonalnej. Natomiast wg ,,Stownika Sym-
boli” W. Kopalinskiego jaskinia jest wyobrazeniem wiatru; deszczu; symbolem swigtyni; grobu, (zejscia do) swiata pod-
ziemnego; zmartwychwstania; $mierci (ciemnosci); bezpieczeristwa, kryjowki, pierwotnej siedziby dzikiego cztowieka,
schronienia (ludzi, potworéw, Iwow, wrézek); serca; umystu; podswiadomosci; ztudzen tego Swiata, tajemnicy, matki, ma-
cicy, mitosci plciowej, plodnosci, narodzin, miejsca narodzin bogéw, bohaterow; niesmiertelnosci. Istnieje takze szereg
symboli powigzanych tj.: noc, gora, labirynt, zima.

Mozliwoséci odszukania motywu podziemi jest wiele (a zarazem jest to bardzo trudne), gdyz artysci czerpali
z szerokiego repertuaru odwiecznych symboli, obrazéw i wizualnych kodéw, do ktérych czesto zagubiono klucz inter-
pretacyjny. Kody te, to czes¢ sktadowa dzieta i nie znajacy ich widz nie jest w stanie zrozumie¢, jaka tres¢ za sobg niosa.
Dzieki odkrywcom i tltumaczom manuskryptéw z epoki odrodzenia znamy teksty, ktore przywroca Zachodowi prastare
tradycje kulturowe, ktdre siegaja czasow cywilizacji mezopotamskiej, indoiranskiej czy egipskiej.

Podziemny poczatek

W wyobrazeniach starozytnych Grekow zaswiaty (symbolizujace ciaglo$¢ zycia po $mierci) to podziemne krélestwo
Hadesa i Persefony. Bramy do nich znajdowaly si¢ na zachodzie, w miejscu, gdzie chowa si¢ stonice, i stamtad udaje si¢
na nocng wedréwke po $wiecie podziemi. Prowadzito do niego na ogoét kilka wejs¢ i byly to pieczary lub rozpadliny
skalne (Pietrzykowski, 1983). Zaswiaty te zostaly przedstawione na obrazie Josepha Heniza ,,Pluton wjezdza do Tartaru”.
Plyneta tam boska rzeka Styks, ktorej czeécig jest Okeanos. Oplywa ona wszech$wiat uosabiajac z jednej strony pierwot-
ng wode bedaca Zrédlem wszystkiego, niekonczacego sie zycia, z drugiej jest granicg $wiata i symbolizuje przeznaczenie,
kierujace losem (Battistini, 2005).

Cztery pory roku

Wedlug mitologii greckiej wiadca podziemi Hades porwal i pojat za zone Persefone. Jej matka Demeter, bogini
Ziemi bardzo cierpiala z powodu utraty dziecka. Umowila sie z Hadesem, ze pot roku Persefona bedzie spedzac u niej,
a nastepne pot pod ziemia. Jest to alegoryczne przedstawienie por roku. Wiosna i lato to czas, ktéry corka spedzata razem
z matka, jesien i zima zatem to pory spedzone pod ziemia. Dlatego tez zima to pora $mierci i okresowego odpoczynku
natury. Laczy sie $cisle ze §wiatem podziemnym, ciemnoscia i wilgocia. Giuseppe Arcimboldi w antropomorficznym
portrecie zimy wprowadza element wody, podziemny zywiol zwigzany z krolestwem zmartych oraz bedacy zZroédiem
wszelkiego zycia kosmicznego.

Matka Noc

Réwniez noc jest matka wszelkiego poczatku pierwiastkéw kosmicznych. Wedtug ,,Hymnéw orfickich” zespolita sig
z wiatrem i zrodzita Ksiezyc (Lung), z ktorej to bogini narodzit si¢ Eros. Do grona jej dzieci naleza takze: Niebo, Ziemia,
Smier¢ i Sen. Na obrazie Battista Rosi pt. ,Noc lub Sen”, Sen przedstawiony jest w scenie usypiania swojej matki, odpoczy-
wajacej za dnia w grocie na dalekim zachodzie. Jako matka wszelkich rzeczy, Noc jest zwigzana z zywiolem wody.

Matka Ziemia

Nosicielka i macierz zycia — posta¢ matki - taczy sie symbolicznie z woda i ziemig, uniwersalnymi pierwiastkami
zyciodajnymi. W dzietach sztuki przedstawiona jako bezglowe bostwo, lezace na plecach z wyeksponowanymi atrybu-
tami seksualno$ci. Widoczne jest to na obrazie Marcela Duchampa pt. ,Dane sa: 1) wodospad; 2) gaz $wietlny”. Posta¢
ta niebezpodstawnie umieszczona jest w wyjéciu jaskini, ktére przypomina w ksztalcie wagine - jako symbol wyjscia
z wnetrznosci matki ziemi. Tak jak na obrazie Leonarda Da Vinci pt. ,Madonna w grocie’, jaskinia symbolizuje matczy-
ne tono, miejsce odrodzenia i przejécia. Skala jest powigzana z ziemska misja Chrystusa.

Tam gdzie rodzili si¢ bogowie
Zatem jaskinie byly miejscem narodzin bogéw i heroséw. W mitologii iraniskiej wszechwiedzacy bég Mitra, zrodzit
sie z pieczary skalnej. (Kopalinski, 1991)
Wedlug bardzo wezesnych $wiadectw z IT w n.e. ($w. Justyn), Jezus Chrystus narodzit si¢ w grocie skalnej, znajduja-
cej si¢ 8 km od Jerozolimy. W jej poblizu ok. 420 r. n.e. zamieszkal wiodac zycie pustelnika $w. Hieronim. W namalowanym
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ok. 1480 roku przez Leonarda Da Vinci obrazie, najbardziej charakterystyczna jest twarz $wietego, odcinajaca si¢ na ciem-
nym tle groty. Tam gdzie znajdowata si¢ Grota Narodzenia cesarzowa Helena zbudowala bazylike, ktora ulegla spaleniu.
Odbudowal ja w IV wieku cesarz Justynian I. Zachowala si¢ ona w tej formie do naszych czaséw. Grota Narodzenia Pan-
skiego znajduje si¢ pod prezbiterium. W jej wnetrzu sg dwa oltarze: jedne w miejscu narodzenia — pod nim jest si¢ gwiazda
z napisem facinskim Tu z Maryi Panny narodzit si¢ Chrystus, drugi w miejscu z16bka (www.wikipedia.pl).

Nos habebit humus

Stowo grota siega korzeniami do jezyka greckiego, ,.crypte” znaczy podziemny - stad wzigto taciniskie ,,crypta”. Zatem
rytualne miejsce pochéwku (gréb), ma écisly etymologiczny zwigzek z podziemiami (powrét do wnetrza Matki Ziemi).

Pochéwek w jaskini mogacej wystepowaé w gotoborzu z piaskowcow kambryjskich, opisany jest réwniez w legen-
dzie o $wietokrzyskim zboju Kaku. Kak zraniony krwiom juz brocel, kiej wybiegla ze schrunny jaskini dziewka biskupa
i Smiato piersiom zastawiela zbdja... [...] Przyspieli jom strzatami do jego ciala, ze umarta, na jego piersiach zwisajonca.
Ostatkiem sit zaniés jom do lochu i przywalet kaminiem cieskim. (Ozga-Michalski, 1985)

Kolejnym architektonicznym przykladem jest Bazylika Grobu Panskiego. Znajdowata si¢ w Jerozolimie, gdzie
znaleziono domniemany gréb Jezusa Chrystusa. Pierwsze wzmianki o jej budowie, notuje si¢ na IV w. n.e. Obecny ksztatt
uzyskala w czasie wypraw krzyzowych. Zasadniczo wyrézniamy jej nastepujace czesci: rotundg z kaplicg grobu Chrystu-
sa, kaplice Golgoty, krypte sw. Heleny, klasztor franciszkandw i klasztor grecki. W centrum rotundy jest kaplica. Przez
drzwiczki przechodzi si¢ do kaplicy sw. Aniola, a przez nig do jeszcze mniejszego pomieszczenia, ktore mialo by¢ wias-
ciwg komora grobowa. Moment zlozenia ciata Jezusa do grobu ukazal w sposéb symboliczny Roger Van Der Weyden
w obrazie pt. ,Zlozenie do grobu”. Gréb Chrystusa jest przedstawiony jako wykuta wneka w $cianie gory. Grobem biblij-
nego Lazarza réwniez byta jaskinia, jak pisze sw. Jan w swojej Ewangelii: Jaskinia i kamiet byt na niej potozony (Ew. wg
$w. Jana 11, 38).

W cieniu wielkiej gory

Ikonograficznie i symbolicznie jaskinia zwigzana jest z gora. Jaskinia symbolizuje zenski skierowany w dot tréjkat.
Gora jest atrybutem meskim, otwartym i zewnetrznym. Przestawiona jest w postaci tréjkata skierowanego ku gorze.
Podczas gdy jaskinia (atrybut zenski), pozostaje w niej ukryta i zamknieta (bedac jej czescia) — obie sa kosmicznymi
$rodkami (Cooper, [w:] Kulbicki, 1988).

Goéra ma charakter mistyczny, gdyz w mitologii czgsto jej szczyt skrywany w chmurach. To siedziba bogéw (Olimp),
za$ na jej stokach znajdujg si¢ bramy do krélestwa umarlych (Battistini, 2005).

Motyw zejécia do jaskin ukrytych w zboczach gor opisuje w swojej prozie J.R.R. Tolkien. Mozna tu przytoczy¢
slowa Gandalfa, jednego z gtéwnych bohateréw trylogii ,Wtadca Pierscieni”, Moria jest tam! [...], gdzie zbocza gér opa-
daly stromo w cie#i zalegajgcy u ich podnozy. W dali majaczyta linia nagich skal, a wsréd nich wyzsza niz inne, wystrzela
olbrzymia lita szara $ciana” (Tolkien, 1981). Réwniez inny tolkienowski bohater, Bilbo Baggins, w zboczu goéry Samotnej,
odnalazl wejécie do jaskini smoka Smauga.

Wedlug wielu legend ludowych wejscia do jaskin byly bramami piekiet (Wojewodzki, 1996) Stad tez w gérach
$wietokrzyskich istnieje wiele jaskin i zgrupowan skalnych majacych w nazwie wyraz piekto np. Brama Pieklo, Czarcie
Wrota, Piekto pod Malogoszczem czy najbardziej znane Piekto pod Skibami (Dumnicka i in., 1996).

W labiryncie

Z motywem gory zwigzany jest labirynt, co mozemy zaobserwowac na obrazie Lorenzo Leombruno ,,Olimp oto-
czony labiryntem”. Labirynt to bardzo zlozony symbol. Moze wystapi¢ w postaci ornamentu muru w budowli badz
$ciezki otoczonej zywoplotem, czgsto lokalizowany jest pod ziemia, w ciemno$ciach. Znaczenie symbolu labiryntu to
poszukiwanie wlasnej drogi zyciowej (np. sytuacja gdzie brakuje orientacji) - ze wszystkimi problemami, ktérym trzeba
sprostac. Labirynt jest zwigzany z symbolikg jaskini, ideg podziemnej wedréwki, podrézy na tamten $wiat (Cooper, [w:]
Kulbicki, 1988).

Najstynniejszy labirynt wywodzi si¢ z greckiego mitu o Minotaurze, zamknietym w legendarnej budowli stworzo-
nej przez Dedala. Prawdopodobnie to wtasnie w tym micie labirynt staje si¢ symbolem, zstapienia do $wiata podziem-
nego (Fiebag i in., 2003). Sceng zabijania Minotaura przez Tezeusza, mozemy zobaczy¢ na obrazie Maestro Dei Cassoni
Caspara ,,Tezeusz i Minotaur”. Wspominana réwniez wcze$niej Moria, przez ktdra wedrowata Druzyna Pierscienia, byta
trudnym do pokonania labiryntem: Lezeli otoczeni zewszgd pustg bezbrzezng ciemnoscig, przytloczeni samotnoscig i
ogromem wydrgzonych w skale jaskir, niezliczonych, splgtanych korytarzy i schodow.

Bezpieczne miejsce

Jaskinia od niepamietnych czaséw stuzyta za schronienie np. cztowiekowi i jego przodkom, odtraconym, zagubio-
nym, sprawiedliwym, uciekajacym, wrézkom, bogom itp. To wlasnie w niej schronit si¢, uciekajacy z ptonacej Sodomy
Lot z corkami. Te apokaliptyczng scen¢ uwiecznit flamandzki malarz Jan Bruegel (Starszy).

Wezeéni chrzedcijanie takze ukrywali si¢ w katakumbach, ktére swoja wielkoscig stanowily prawie osobne pod-
ziemne miasto (np. katakumby $w. Kaliksta) (Kulbicki, 1997).

Wergiliusz w ,,Eneidzie” opisuje miejsce schronienia, wrézki Sybilli: Wielka grota, gdzie wrézka budzqgca przeraze-
nie ukryta si¢ w glebokiej ciemnosci (Kopalinski, 1991).

Chronili si¢ rowniez w jaskiniach zbdjcy i sprawiedliwi (vel. zbdjnicy). Za taka posta¢ mozna uznaé bohatera
cyklu filméw i komikséw — Batmana. Stworzyt on w jaskini swojg baze i kryjowke, co zostato ukazane w filmie ,,Batman
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poczatek” (rez. Christopher Nolan). Réwniez stawny w naszej kultu-
rze zbojnik Janosik (znany z serialu w rez. Jerzego Passendorfera oraz
komiksu Jerzego Skarzynskiego) mial swoje schronienie w grocie.
Natomiast legendy ludowe opowiadaja o armiach rycerzy uspionych
w jaskiniach, ktorzy czekaja na sygnat, by ruszy¢ do walki o wolnos¢.
O rycerzach Bolestawa Chrobrego pisze Jan Kasprowicz oraz goralska
gwarg Kazimierz Przerwa-Tetmajer. Jest hati grota niezmierna, ciem-
na, ino sig kaganki Swiecom po Scianak. Ci rycerze Spiom, a co dziesieri¢
lat nostarsy pomiendzy niemi podZwiguje glowe i pyto sig janiota, co ig
pilnuje: — Cy juz cas? W opowiesci Macieja Kuczynskiego ,Na tropie
legendy” jej bohater umiejscawia ich w Jaskini Mietusie;j.

Uspieni zolnierze takze czekali w Gérach Swietokrzyskich,
w Grodowej Gorze (zbudowana jest ona z piaskowca, w ktérym ja-
skinie raczej nie wystepuja) (Krawczynski, 1983).

Mity te odzywaly w §wiadomosci Polakéw, w momentach za-
grozenia tozsamosci narodowej, podczas zsytki powstaficow na
cigzkie roboty w kopalniach. Ukazal te sceny J. Malczewski na obra-
zie ,Niedziela w kopalni” i A. Grottger w jednej z grafik z cyklu
»Lithuania”

Grota duchéw i potworow

Oproécz ludzi i mitycznych bohaterdw jaskinie byly siedliskiem
réznego rodzaju bestii, potworéw i duchéw. Chociazby legendarny
smok wawelski pokonany przez szewca Skube, mial swoje schronienie
w jaskini Gory Wawel, ktéra pozniej zostala nazwana Smoczg Jama
(Kopalinski, 1991).

Motyw zabicia smoka wychodzacego z groty pokazany jest na
obrazie Paula Uccello pt. ,,Swiety Jerzy walczacy ze smokiem”. Poko-
nanie bestii miato w sredniowieczu znaczenie symboliczne i oznacza-
fo uwalnianie duszy z okowdw ciata (pokonanie barier uniemozliwia-
jacych rozwdj duchowy (Battistini, 2005).

Smoki i inne bestie, w ktore obfitowal §wiat prozy J.R.R. Tol-
kiena, strzegly ukrytych w jaskiniach skarbow. Na przyktad wspo-
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mniany juz smok Smaug, ze zrabowanych krasnoludom klejnotéw, ,Janosik’, rys. Jerzy Skarzyniski 1974

uczynil sobie skorupe chroniacg jego nie pokryta tuskami skore na

brzuchu. Réwniez grote znajdujaca si¢ u bram Mordoru zamieszkiwata pajeczyca Szeloba, ktora porazila swoim jadem
Frodo Bagginsa. Nie mozna poming¢ tu postaci Goluma, kryjacego sie przed $wiatem ze swoim ,,skarbem”, w bocznej
odnodze podziemnej siedziby Orkéw. Natomiast w starej sztolni kopalni rud miedzi ,,Miedzianka” koto Checin, krazy
duch Wojtka — Miedzianej Stopy. Opisywat go E. Niziurski w ksigzce ,,Ksigga urwisow”.

Slaskich za$ kopaln pilnuja skarbnicy a grotolazom towarzysza np.: Smok Chelo$ w Chelosiowej Jamie (Bednarz,

Krupski, 1988) czy Duch Majak w labiryntach Jaskini Optymistyczne;j.

Filozofia jaskini

Jaskinia funkcjonowata w teoriach filozoficznych i dzietach sztuki,
jako symbol zludzenia i nieznanego. Platon poréwnywal poznanie $wiata
do ludzi siedzacych tytem do wejscia jaskini. Widzac oni tylko migocace
cienie (ztudny obraz $wiata), lecz prawdziwe poznane jest poza nimi. Na
obrazie Giorgione ,,Irzej filozofowie” przedstawieni sa medrcy zaopatrzeni
w rézne naukowe przyrzady. Stoja u wejscia do jaskini, ktéra symbolizuje
nieznane, a oni swojg wiedzg probuja to rozwiklac.

Bajeczna jaskinia

Motywy podziemi pojawiaja sie w literaturze dzieciecej, np. w IV
czesdci ,Koziotka Matotka” K. Makuszyniskiego czy w basni M. Konopnickiej
,»O Krasnoludkach i Sierotce Marysi”.

Jaskinie byty réwniez inspiracjg dla kompozytoréw. Edward Grieg
inspirujacy si¢ folklorem norweskim, skomponowat suite ,W grocie krola
go6r”. Innym utworem muzycznym poswigconym jaskiniom jest ,,Caverna
magica” Andreasa Volenvajder’a.

Watek muzyczny porusza takze nowela fantastyczna J.B. Dziekonskie-
g0 (1949) pt. ,Duch jaskni”, ktorego akcja rozgrywa sie w jednej ze Skoro-
cickich jaskin.

»Duch Jaskini’, rys. Jan Marcin Szancer
1949
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Niekonczaca si¢ opowiesé
Ten $wiat, tak skrzetnie przez nature skrywany przed ludzkim okiem, w ktérym panuje wszechogarniajacy i koja-
cy zapach wilgotnej ziemi, funkcjonowal w ludzkiej swiadomosci od pradziejow. Stal si¢ on miejscem, pretekstem i in-
spiracja do stworzenia tak wielu dziel kultury i sztuki. By nie przestat istnie¢ w ludzkiej $wiadomo$ci, nie mozna o nim
zapomnie¢. Bez obaw mozna wiec, zinterpretowa¢ stowa Edwarda Stachury i powiedzie¢, ze ,Wszystko jest jaskinig”
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ROZWOJ JASKINI BRESTOVSKIEJ (SLOWACKIE TATRY
ZACHODNIE) W SWIETLE U-TH WIEKU NACIEKOW
1 JEGO ZWIAZEK Z ROZWOJEM
DOLINY ZIMNEJ WODY ORAWSKIEJ

Helena Hercman'!, Michal Gradzinski? & Pavel Bella®
! Instytut Nauk Geologicznych PAN, Twarda 51/55, 00-818 Warszawa
2 Instytut Nauk Geologicznych U], Oleandry 2a, 30-063 Krakow
3 Sprava slovenskych jasky#, HodZova 11, 031 01 Liptowski Mikulasz

Jaskinia Brestovska (Brestovska jaskyma) jest polozona u wylotu Doliny Zimnej Wody Orawskiej (Dolina Studeného
potoka) do Kotliny Zuberskiej (Stowackie Tatry Zachodnie). Jaskinia ma taczng dtugo$¢ 1450 m i jest uformowana
w triasowych dolomitach jednostki choczanskiej i weglanowych zlepieficach eocenu. Dolny odcinek doliny, gdzie znaj-
duje si¢ jaskinia, prawdopodobnie nie byl zZlodowacony w trakcie plejstocenu, a z pewnoscia byl usytuowany ponizej
maksymalnego zasiegu lodowca wiirmskiego.

Jaskinia skiada si¢ z dwdch wyraznych pieter. Gorne pigtro, potozone 5-10 m ponad dolnym ma wyraznie
nieréwny, zygzakowaty profil. Dolnym pigtro plynie wspolczesnie potok zasilany w strefie ponorowej polozonej
w gore Doliny Zimnej Wody Orawskiej, a takze poprzez ponory zlokalizowane w bocznych dolinkach. Woda wypty-
wa na powierzchnie w wywierzysku ok. 250 m od wejécia do jaskini. W dolnym pigtrze znajduja si¢ syfony majace do
17 m glebokosci. Jest ono czgsciowo wypelnione allogenicznymi osadami, o miazszosci do 1,8 m. Wojcik (1968)
wigzal powstanie dolnego pigtra jaskini z gtéwnym stadialem ostatniego zlodowacenia. Podobne poglady wyrazat
réwniez Droppa (1972).

Datowanie U/Th wskazuje na pie¢ etapéw wzrostu naciekéw w Jaskini Brestovskiej to jest: ok. 200 tys. lat, migdzy
ok. 128 a 88 tys. lat, ok. 82 a 65 tys. lat, ok. 64 a 50 tys. lat, i w trakcie holocenu. Wiek naciekéw w polaczeniu z ich prze-
strzennym rozmieszczeniem w jaskini §wiadczy, ze gorne pietro jaskini bylo odwodnione juz ok. 200 tys. lat temu. W tym
czasie musialo zatem istnie¢ dolne pietro jaskini, ktore miato wystarczajace rozmiary aby skutecznie odprowadza¢ ply-
nace przez jaskinie allogeniczne wody. Sugeruje to, ze poziom wéd gruntowych byt wowczas usytuowany w przyblizeniu
na poziomie zblizonym do dzisiejszego, a zapewne réwniez skalne dno doliny bylo wciete do zblizonego poziomu jak
dzisiaj. Wnioski te s spojne z wezesniej uzyskanymi rezultatami dotyczacymi historii rozwoju innych dolin tatrzanskich,
a takze obszaru Niznych Tatr.

Przynajmniej w trakcie czeéci ochlodzenia zwigzanego z 6 stadium tlenowym (MIS 6) w jaskini zachodzit wzrost
naciekow, co wskazuje, ze byla ona wowczas usytuowana poza strefa wiecznej marzloci.

Pomigdzy ok. 50 tys. lat a poczatkiem holocenu poziom wod w jaskini podnidst si¢ przynajmniej o 7 m, a zapew-
ne nawet 12 m. Doprowadzilo to do korozji starszych naciekéw i depozycji w jaskini réznorakich osadéw klastycznych
- gléwnie drobnoziarnistych. Procesy te byly zwigzane z zalaniem jaskini przez inwazyjne wody pochodzace z topnienia
lodowcéw wiirmskich usytuowanych wyzej w dolinie. Zwierciadto wéd zostato dodatkowo podniesione na skutek de-
pozycji osadow klastycznych tworzacych rozlegly stozek fluwioglacjalny u wylotu Doliny Zimnej Wody Orawskiej.
Osady te zasypaly istniejace wywierzysko, a co za tym idzie spowodowaly spietrzenie wod na jego zapleczu.
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WIELE PROFILI IZOTOPOWYCH
— JEDEN ZAPIS PALEOKLIMATYCZNY?
JAK MOZNA TO PRZETESTOWAC?

Helena Hercman, Jacek Pawlak
Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa.
e-mail: hhercman@twarda.pan.pl

Prace analityczne nalezg do poczatkowego etapu powstawania rekonstrukeji paleoklimatycznej. Efektem prac anali-
tycznych z reguly jest kilka profili izotopowych. Nastepnym etapem jest datowanie w celu okreslenia skali czasu oraz kore-
lacja otrzymanych profili. Podstawowe pytania na tym etapie pracy to - Jaka jest precyzja wykonanej rekonstrukgji? Czy
mozemy wyznaczy¢ dla niej przedzialy ufnosci? Aby odpowiedzie¢ na to pytanie nalezy rozwigzac kilka problemow.

Pierwszy z nich to skala czasu. Najczesciej jako Zrédlo informacji paleoklimatycznej wykorzystywane sa dane
wysokiej rozdzielczo$ci. Probki do datowania pobiera si¢ ze znacznie mniejszg gestoscia. W celu oznaczenia wieku kaz-
dego punktu z krzywej danych izotopowych konieczne jest zbudowanie modelu wiek ~ gleboko$¢, za pomoca ktérego
bedzie mozna przyblizy¢ wiek kazdego punktu. W niniejszej prezentacji przedstawiony zostanie model wiek ~ gltebokosc¢,
zbudowany przy wykorzystaniu metody Monte Carlo (MC). Mozliwe jest w tym przypadku uwzglednienie niepewnosci
obydwu wspoétrzednych (wieku i glebokosci) oraz wyznaczenie przedziatéw ufnosci dla estymowanej zaleznosci. Druga
zaleta tej metody jest jej nieparametryczny charakter. Jedyne zalozenie jakie nalezy przyjac jest to ze pomiary aktywno-
$ci opisywane sg rozkladem normalnym.

Po stworzeniu skali czasu dla wszystkich profili pozostaje problem ich korelacji. Czgsto poszczegélne profile ba-
zujg na réznej ilosci punktéw pomiarowych. Pojawia si¢ pytanie czy reprezentowane przez takie krzywe zapisy w istocie
przedstawiaja ta sama informacje paleoklimatyczna. Czestym jest przypadek gdy poréwnujemy dwie krzywe (A) zbudo-
wang na podstawie N-punktow czyli o duzej gestosci zapisu oraz (B) oparta na n punktach o mniejszej gestosci zapisu.
Pojawia si¢ problem czy n-punktowa krzywa B reprezentuje ten sam zapis co krzywa wyzszej rozdzielczo$ci oparta na N
punktach. Uzywajac metody MC mozemy wyznaczy¢ przedzialy ufnosci dla punktowych n-punktowych realizacji N -
punktowej krzywej A. Co da podstawe dla poréwnania krzywych A oraz B.
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UWARUNKOWANIA GEOGENICZNE ROZPUSZCZANIA SKAL
GIPSOWYCH W ZLEWNI POTOKU SKOROCICKIEGO
(NIECKA NIDY) W SWIETLE MODELOWANIA
HYDROGEOCHEMICZNEGO

Krzysztof Jozwiak', Jacek Rozkowski?, Wiaczeslaw Andrejczuk®
! Uniwersytet Warszawski, Wydziat Geologii, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa
2 Uniwersytet Slgski, Wydzial Nauk o Ziemi, ul. Bedziriska 60, 41-200 Sosnowiec

Cel i zakres badan. Celem modelowania geochemicznego bylo ustalenie zmian sktadu chemicznego wéd Potoku
Skorocickiego w gérnym biegu, fugujacego warstwe gipséw w obrebie jaskin przeptywowych. Przeanalizowano rozklad
stezenia molowego oznaczonych pierwiastkéw rozpuszczonych w wodzie (specjacje) oraz oceniono zdolno$¢ rozpusz-
czania skal w strefie przeptywu potoku. Jako miare zdolnosci wod do rozpuszczania skat przyjeto wskaznik nasycenia
wod wzgledem faz mineralnych tworzacych szkielet skalny (SI). W celu wykonania modeli geochemicznych wykonano
dwukrotne oprébowanie hydrogeochemiczne wod w obrebie Potoku Skorocickiego i jego bezposredniego otoczenia.
Wody w zlewni Potoku Skorocickiego oprébowano w 7 punktach, zgodnie z biegiem potoku: 1) wéd gruntowych ujetych
studzienka (prawobrzezny doplyw), 2) Zrédta gléwnego wyplywajacego w bocznej dolince, 3) w Jaskini Skorocickiej za
ponorem, 4) w rejonie zapadliska nad jaskinia, 5) u wylotu systemu jaskiniowego, 6, 7) 50 m i 100 m ponizej wylotu
systemu jaskiniowego. Badania terenowe przeprowadzono w pazdzierniku 2006 r. i czerwcu 2007 r. uzyskujac zblizone
wyniki. W trakcie badan terenowych i laboratoryjnych oznaczono stezenia nastepujacych jondéw: Ca**, Mg*, Na*, K*,
SO,*, HCO,, CI, NO, i SiO,. Z uwagi na brak w oznaczonych prébkach wéd stezen glinu nie byto mozliwosci uwzgled-
nienia w stworzonych modelach geochemicznych faz glinokrzemianowych. Bezposrednio w terenie wykonano pomiary
temperatury, wartosci pH, potencjatu redoks (Eh), przewodnosci elektrolitycznej wlasciwej (PEW) oraz zawarto$ci
rozpuszczonego w wodzie tlenu. Przedstawione dalej wartosci Eh sg warto$ciami pomierzonymi w terenie, do modeli
geochemicznych powiekszono je odpowiednio o stata bedaca roznica pomiedzy stosowang elektrods a elektroda wodo-
rowa. Analizy chemiczne oprébowanych wéd wykonano w Laboratorium Naukowo-Dydaktycznym Katedr Geograficz-
nych WNoZ Uniwersytetu Slaskiego. Ponadto pobrano w terenie proby skal i residuum z koryta cieku do badan geoche-
micznych, ktére wykonano w Pracowni Rentgenowskiej Zakladu Mineralogii WNoZ Uniwersytetu Slaskiego. W prébkach
skal stwierdzono fazy mineralne: gips, bassanit, kwarc, celestyn, natomiast w osadach dennych stwierdzono obecnos¢
gipsu, kalcytu, dolomitu, celestynu, kwarcu, kaolinitu-haloizytu, illitu, smektytu, skaleni K, Na, Ca. W skladzie skal
najprawdopodobniej wystepuja réwniez tlenki i wodorotlenki Fe, Mn, Al, amorficzne i skrytokrystaliczne formy krzemu.
Obliczenia hydrogeochemiczne wykonano przy pomocy programu PHREEQCI ver. 2.139 z wykorzystaniem bazy danych
wateq.dat.

Wyniki badan. W obu seriach badan uzyskano podobne prawidtowosci, stad dla wigkszej klarownosci przedsta-
wiono wyniki 1 serii badan. W punkcie 1 wystepujg wody stodkie (M 980 mg/L) typu HCO,-SO,-Ca. W Zrddle gtéwnym
oraz w systemie jaskiniowym wystepujg wody zmineralizowane (M 2350-2495 mg/L) typu SO,-Ca. W punktach pomia-
rowych polozonych ponizej wyptywu z jaskini notujemy stopniowy spadek mineralizacji do poziomu 2390-2285 mg/L
jako efekt mieszania si¢ wod potoku z wodami opadowymi oraz doptywem ptytkich wod gruntowych. Zawartos¢ roz-
puszczonego O, niska w stabo s3czacych sig zrédlach z duzg zawartosécig substancji organicznej (1,8-2,9 mg/L) wzrasta
w systemie jaskiniowym do 12,9-13,2 mg/L, po czym stopniowo spada po wyjsciu z systemu do 11,9-10,2 mg/L. Podob-
nie zachowuje si¢ odczyn wdd: od obojetnego w strefie Zrédliskowej (pH 7,04-7,07) do stabo zasadowego w systemie
jaskiniowym (pH 7,82-8,01). Wartoéci Eh utrzymuja si¢ w zakresie 174-225 mV. Wartos§¢ wskaznika SI=-0,88 dla gipsu
juz w obrebie wdéd gruntowych wskazuje na wystgpowanie tego mineratu w stanie bliskim réwnowagi z wodami pod-
ziemnymi. Wéréd faz weglanowych kalcyt wystepuje w stanie réwnowagi (SI=0,19), z kolei dolomit charakteryzuje si¢
stalg mozliwoécia do rozpuszczania przez krazace wody podziemne (SI=-0,89). Kwarc znajduje si¢ w stanie przesycenia
(SI=0,78), takze na drodze przeplywu przez Jaskini¢ Skorocicka (SI ok. 0,84). Wzrost wartosci SI dla gipsu w zrédle
gtéwnym (SI=-0,01) jest efektem wzmozonego rozpuszczania zeszczelinowanej warstwy gipsow. Efekt ten utrzymuje sie
dalej na kierunku przeplywu wéd w systemie jaskiniowym (SI ok. 0,0). W zrédle gtéwnym i w systemie jaskiniowym
obserwuje si¢ wzrastajace mozliwosci do wytracania kalcytu (SI od 0,44 do 1,34) i dolomitu (SI od -0,93 do 1,29).
W efekcie statego wytracania si¢ weglanow z wod widaé w obrazie wskaznikéw SI malejaca zawarto$¢ dwutlenku wegla
w wodach (SI=-2.68) oraz malejace st¢zenia wapnia, magnezu i wodoroweglanéw. Po wyplynigciu potoku z systemu
jaskiniowego jest zauwazalny spadek wartosci SI dla mineratéw szkieletu skalnego (SI gipsu -0,04; kalcytu 1,21; dolomitu
0,44; kwarcu 0,79) jako efekt wspomnianego mieszania si¢ wod. Wody te charakteryzuja si¢ znacznie wigkszymi zdolnos-
ciami do rozpuszczania skal, ich charakterystyka jest wzglednie podobna do wod w strefie Zrédliskowej potoku (pkt. 1).

Model specjacyjny. Istotng role w migracji wodnej ma forma wystepowania danego pierwiastka (specjacja)
w wodach podziemnych. Dla wod Potoku Skorocickiego interpretacji poddano rozklad procentowy sumarycznego ste-
zenia molowego wybranych pierwiastkéw. W strefie zasilania oraz na ,,wejsciu” wod w system krasowy (pkt. 1) dominu-
jacymi formami wystepowania rozpuszczonych w wodach podziemnych zwigzkéw sg proste formy jonowe. Jony Ca**
i Mg?* stanowig ok. 88% wszystkich rozpuszczonych form danego pierwiastka; Na*i K* przekraczaja 99%. Wérdd anionéw
najmniejszy udzial ma jon siarczanowy (ok. 73%) pomimo, ze ten jon oznaczony analitycznie stanowi 100% siarki
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w badanych wodach. Jon wodoroweglanowy w strefie zrédliskowej potoku stanowi 79% wegla zawartego w wodach.
Chlorki i azotany wystepuja wylacznie jako jony Cl' i NO,. Wzdtuz kierunku przeptywu wéd mozna zaobserwowac
nastepujace tendencje:

- zmniejszanie si¢ procentowego udziatu prostych form jonowych;

- wzrost udzialu (o 9%) form siarczanowych (CaSO,) zwigzany ze wzrostem stezen metali ziem alkalicznych
i zmianami warunkéw pH-Eh w systemie krasowym. Wywolany jest on gtéwnie rozpuszczaniem gipsu w wodach;

- dominacja kwasnych weglanéw CaHCO,*, nad formami dwuweglanowymi CaCO, (do 4.0%), limitowana m.in.
zbyt niskimi warto$ciami pH, aby zaczely przewazaé formy dwuweglanowe. Wystepowanie kwasnych weglanéw korelu-
je si¢ z warunkami ograniczenia wplywow atmosferycznych — w miare ograniczania dostgpu rozpuszczania gazoéw
z atmosfery w wodach notujemy wzrost stezent form kwasnych weglanéw;

- wzrost udziatu jonéw HCO,™ w stosunku do CO,. Spadek stezenn CO, spowodowany jest koniecznoscia utrzy-
mania w wodzie zwigkszonych iloéci wapnia z rozpuszczania gipsu oraz rozkltadem substancji organicznej. Wzrost
procentowej zawarto$ci formy HCO, wzdtuz drogi krazenia (pomimo ogélnego spadku stezeri wodoroweglanéw) moz-
na wytlumaczy¢ wytracaniem si¢ z wod kalcytu oraz rozpuszczaniem sie w wodzie dwutlenku wegla i dysocjacji powsta-
fego w tym procesie kwasu weglowego.

Pierwiastki alkaliczne (K, Na), Cli N(5) z uwagi na ich charakterystyke geochemiczng i powiazang z tym migracje
wodng wystepuja prawie wylgcznie w formie jonéw K*i Na*, Cl i NO,". Wsrod specjacji wegla (C) i siarki (S) dominujg
formy wodoroweglanowe i siarczanowe. Zwigzane jest to z wyksztalceniem litologicznym utwordw, gtéwnie w facjach
siarczanowych, jednak dominujacymi czynnikami sg warunki pH oraz Eh. Formg wystepowania krzemionki jest kwas
ortokrzemowy, ktéry dysocjujac w wodach o charakterze zasadowym daje nieznaczne zawartoéci w wodzie jonu H,SiO, .
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EKSPLORACJA I INWENTARYZACJA JASKIN
POLSKICH KARPAT FLISZOWYCH
(wrzesien 2007 r. — sierpien 2008 r.)

Grzegorz Klassek!, Tomasz Mleczek?
' Klub Taternictwa Jaskiniowego ,,Speleoklub” Bielsko-Biala; ul. 1 Maja 45, 43-300 Bielsko-Biata;
www.speleo.bielsko.pl
% Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki; ul. Szkotnia 5/25, 39-200 Debica;
www.ssb@ssb.strefa.pl

Komunikat z prac eksploracyjno-inwentaryzacyjnych prowadzonych w polskich Karpatach Fliszowych przez
cztonkéw Klubu Taternictwa Jaskiniowego ,,Speleoklub” w Bielsku-Bialej (SBB) i czlonkéw Stowarzyszenia Speleoklub
Beskidzki z Debicy (SSB) przy wspoétudziale innych klubéw obejmuje okres od wrzes$nia 2007 r. do sierpnia 2008 r.

Wryniki tych prac to udokumentowanie 76 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 Grabowej

Cztonkowie SBB B. Juroszek, J. Pysz, Cz. Szura oraz G. Szalbot, wszyscy z ,Dzikiej Grupy Malinka” (,DGM”),
zinwentaryzowali: Grabowa Studnie K.Bs-04.68 (23,5 m dlugosci, -9,2 m glebokoéci); Grabowa Kolebe K.Bs-04-69
(10,0 m dlugosci); Grabowy Schron 1 K.Bs-04.70 (2,0 m dlugosci); Grabowy Schron 2 K.Bs-04.71 (2,0 m dlugosci);
Grabowy Schron 3 K.Bs-04.72 (4,5 m dlugo$ci); Grabowy Schron 4 K.Bs-04.73 (4,2 m dlugosci); Szczeling w Grabowej
2 K.Bs-04.74 (3,0 m dlugosci).

B. Juroszek, ]. Pysz: Szczeling w Grabowej 3 K.Bs-04.75 (2,0 m dlugosci); Szczeling w Grabowej 4 K.Bs-04.76
(3,5 m dlugosci); Szczeling w Grabowej 5 K.Bs-04.77 (2,3 m dtugosci).

B. Juroszek, Cz. Szura: Szczeling w Grabowej 6 K.Bs-04.78 (2,5 m dlugoéci), Okap w Grabowej K.Bs-04.79 (3,0 m
diugosci).

Grabowa Kolebe 2 K.Bs-04.80 (7,3 m dlugoéci) zinwentaryzowali P. Beczata, P. Krdl, L. Ostrowski (SBB).

Szczeling w Grabowej 7 (2,3 m dlugo$ci) odkryl B. Juroszek, udokumentowat Cz. Szura.

W 2007 roku odkryto i udokumentowano wstepnie — Cz. Szura, G. Szalbot - Grabowg Kolebe 3 (10,2 m diugos-
ci); Grabowg Kolebe 4 (4,0 m dtugosci); Grabowa Kolebe 5 (2,0 m dlugosci); Jaskini¢ w Grabowym Wawozie 1 (8,1 m
dlugosci); Jaskinie w Grabowym Wawozie 2 (11,2 m dlugosci); Jaskinie w Grabowym Wawozie 3 (11,1 m dlugosci).

Ponadto zarejestrowano: Nore pod Korzeniem; Nore pod Korzeniem 2 (3,0 m dlugosci); Schron w Glazach
(3,0 m dlugosci); Szczeling nad Wywierzyskiem (5,3 m dlugosci), Szczeling z Grzybami (4,0 m dlugo$ci).

W 2008 roku odkryto i zinwentaryzowano - Cz. Szura, B. Juroszek - Grabowa Kolebe 6 (3,0 m dtugo$ci); Grabo-
wy Schron 5 (2,0 m dlugosci); Grabowy Schron 6 (4,0 m dtugosci).

Intensywna eksploracje w Odgruzowanej Szczelinie K.Bs-04.43 (odkrytej w 2004 r.) w omawianym okresie pro-
wadzili: Cz. Szura, B. Juroszek, M. Procner (z ,DGM”), R. Cieslar (z ,DGM”) oraz G. Szalbot. Dtugo$¢ jaskini wzrosta do
68 m.

Pracami uzupelniajacymi - B. Juroszek oraz G. Szalbot — objeto: Jaskinie Grabowa K.Bs.-04.44 (48,0 m dtugosci);
Jaskini¢ w Grabowej 1 K.Bs-04.48 (7,8 m dtugosci); Jaskini¢ w Grabowej 2 K.Bs-04.50 (4,8 m diugosci); Awen Lisa K.
Bs-04.41 (11,4 m diugosci).

Rejon Malinéw-Salmopol

B. Juroszek, Cz. Szura inwentaryzuja: Salmopolska Szczeline K.Bs-04.81 (2,5 m dtugoéci); Salmopolski Schron 1
K.Bs-04.82 (4,0 m dlugosci); Salmopolski Schron 2 K.Bs-04.83 (2,3 m diugosci); Salmopolski Schron 3 K.Bs-04.84 (2,0
m dlugosci); Salmopolski Schron 4 K.Bs-04.85 (2,5 m dlugosci); Salmopolski Schron 5 K.Bs-04.86 (2,0 m dlugosci);
Salmopolski Schron 6 K.Bs-04.87 (2,0 m dtugosci); Salmopolski Schron 7 K. Bs-04.88 (2,5 m dtugosci). Agresywna Szcze-
ling K.Bs-04.89 (ok. 5,0 m dlugosci - eksploracja trwa) zinwentaryzowal zespot J. Pysz, K. Borgie? (SBB).

Zespol w skladzie: R. Cieslar, M. Cieslar (z ,DGM”) oraz G. Szalbot w 2007 r. odkrywa i inwentaryzuje w nastepnym
roku Jaskini¢ Wislanke (140,0 m dlugosci; -14,4 m glebokosci).

Rejon Malinki

W 2007 roku Cz. Szura oraz G. Szalbot inwentaryzuja nastgpujace obiekty, odkrywane sukcesywnie od 2004 do
2007 r.: Jaskinie w Miecharskiej 3 (12,0 m dtugosci) - B. Juroszek, A. Zera (SBB) oraz G. Szalbot; Jaskinie w Miecharskiej
4 (12,3 m diugosci) — B. Juroszek oraz G. Szalbot; Jaskinie w Miecharskiej 5 (11,4 m dlugosci) — R. Cieslar, M. Cieslar;
Szczeling w Miecharskiej (3,6 m dlugosci) — B. Juroszek oraz G. Szalbot; Szczeling w Miecharskiej 2 (7,5 m dlugosci)
- B. Juroszek, A. Zera (SBB); Szczeline w Miecharskiej 3 (2,0 m dlugosci) - Cz. Szura, G. Wos (z ,DGM”); Schronisko
w Miecharskiej (6,1 m dlugosci) — B. Juroszek, Cz. Szura, G. Wos oraz G. Szalbot; Miecharska Kolybe (11,3 m dtugosci)
— B. Juroszek oraz G. Szalbot.

69



Materiaty 42. Sympozjum Speleologicznego

Rejon Klimczok-Stotéw

Udokumentowano Schronisko w Klimczoku 2 K.Bs-04.90 (2,0 m dlugosci).

Owocne prace eksploracyjno-inwentaryzacyjne prowadzono tu w obiektach znanych: Jaskinia Ali-Baby w Klim-
czoku K.Bs-04.02 - odkrycie nowych partii — B. Juroszek, G. Michatek (SBB), J. Pysz, Cz. Szura oraz G. Szalbot. Dwie
ostatnie osoby z wymienionych wykonywaly nowy plan jaskini. Dlugos¢ obiektu wzrosta do 328,0 m, gtebokos¢ -
17,6 m.

Szczelina w Klimczoku K.Bs-04.03 (34,5 m dlugosci) — Cz. Szura;

Szczelina w Klimczoku I K.Bs-04.01 (8,0 m dlugosci) — Cz. Szura;

Jaskinia Pietrowa w Klimczoku K.Bs-04.63 (wzrost do 125,0 m dlugosci) — Cz. Szura, B. Juroszek;

Jaskinia Zboja Klimczaka K.Bs-04.64 (wzrost do 40,0 m dlugo$ci) — Cz. Szura, B. Juroszek;

Jaskinia w Stolowie K.Bs-04.13 (nowe partie,wzrost do 91,0 m dlugosci) - Cz. Szura, B. Juroszek, K. Handzlik
(SBB).

Ponadto zlokalizowano nowy obiekt do eksploracji - K2 (nazwa robocza) K.Bs-04.91 — K. Borgiel.

Rejon Skrzycznego

Zinwentaryzowano: Maly Okap na Skrzycznem K.Bs-03.84 (1,3 m diugo$ci) - J. Ganszer (SBB); Zapadlisko K. Bs-
03.83 (5,0 m dtugosci) - J. Ganszer, K. Borgiel. Zweryfikowano Schron z Wilgotnym Okapem K.Bs-03.71 (2,8 m dlu-
gosci) - J. Ganszer.

W Wawozie Ztomiska stwierdzono zawalenie otworéw Dziury pod Korzeniem K.Bs-03.20N (2,5 m dlugosci)
i Szczeliny pod Klinem K.Bs-03.21N (4,0 m dlugosci) - J. Ganszer, J. Pukowski, G. Klassek (SBB).

W rejonie Twardorzeczki K. Handzlik zlokalizowat 4 obiekty: Schroniska Nowe 1, 2, 3 i 4 (nazwa robocza)
o szacunkowej dlugosci 10,0 m.

Udokumentowano tez Schronisko w Skale nad Cigcing K.Bs-02.93 (3,0 m dtugosci) oraz Okap nad Ciecing K. Bs-
02.94 (1,6 m dtugosci) - J. Ganszer, M. Ganszer (SBB).

Beskid Maly
Stwierdzono zawalenie Jaskini Kozianskiej K.Bm-01.03N (3,0 m dlugosci) - J. Ganszer, J. Pukowski (SBB).

Beskid Zywiecki
Zinwentaryzowano Okap nad Potokiem Cebulowym K.Bz-03.05 (2,7 m dlugoéci) - J. Ganszer (SBB).

Weryfikowano tez dane dotyczace Nory przed Jaskinia w Boraczej K.Bz-02.12 (zmiana dlugosciz 3,0 m na 1,6 m)
- J. Ganszer, ]. Pukowski (SBB).

Beskid Wyspowy
26 sierpnia 2008 r. A. Gubata i W.J. Gubata ustalili deniwelacje Jaskini Zbojeckiej w Lopieniu K. Bw-02.09 na 20,3
(-18,8 +1,5) m. Dlugo$¢ jaskini bez zmian - 433,0 m.

Beskid Sadecki

6 lipca 2008 r. uczestnicy 10. Spotkania Eksploratoréw Jaskin Beskidzkich zinwentaryzowali w Muszynie Schron
Muszynianka K.Bsd-02.49 (5,5 m dtugosci).

Beskid Niski

18 wrzeénia 2007 r. W. J. Gubata (SSB) splanowal Schronisko na Kalitéwce K.Bn-09.81 (5,0 m dlugosci).

6 listopada 2007 r. T. Mleczek i R. Solak (SBB) zinwentaryzowali kolo Pielgrzymki: Schronisko Przeziorowe K. Bn-
07.33 (5,0 m dtugosci), Szczeline pod Dziurawym Bukiem K.Bn-07.34 (3,0 m dtugosci), Ruska Kolebe K.Bn-07.35 (4,0
m dlugosci), Lisia Kolebe K.Bn-07.36 (8,0 m dlugosci), Schronisko na Grani K.Bn-07.37 (2,0 m dlugosci) oraz Schro-
nisko Listopadowe K.Bn-07.38 (1,5 m dlugosci).

30 marca 2008 r. M. Marszatek i T. Mleczek (SSB) splanowali nowe partie w Jaskini Stowianskiej-Drwali K.Bn-
09.70 wydtuzajac jg do 601,0 m.

Gory Sanocko-Turczanskie

13 stycznia 2008 r. T. Mleczek, A. Szebla i W. Wojtaszek (SSB) splanowali Szczeling w Rybotyczach K.Gst-03.01
(2,0 m dlugosci).

Pogorze Wisnickie

8 maja 2008 r. T. Mleczek (SSB) zinwentaryzowal Schronisko Wodne w Chronowie K.Pw-02.05 (1,7 m dlugo$ci)
oraz Schron pod Grzybem K.Pw-02.06 (6,0 m dlugo$ci) w rezerwacie ,Kamien Grzyb”

Pogorze Ciezkowickie
28 grudnia 2008 r. T Katuza, T. Mleczek i B. Szatkowski (SSB) splanowali koo Olpin Schron Staw K.Pc-02.05
(1,5 m dtugosci).
13 lutego 2008 r. T. Mleczek (SSB), J. Plodziei (SDG) i P. Koziot (ZPKP w Tarnowie) zinwentaryzowali w rezerwa-
cie ,Skamieniale Miasto” Schronisko w Czarownicy K.Pc-01.28 (4,0 m dlugosci).
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Pogodrze Strzyzowskie
8 pazdziernika 2007 r. T. Mleczek (SSB) splanowal w Debicy Schron nad Wistoka K.Pst-01.16 (2,0 m dlugo$ci)
oraz Jaskini¢ Zabia K.Pst-01.17 (5,5 m dlugosci).
29 lutego 2008 r. T. Mleczek i W. Wojtaszek (SSB) zinwentaryzowali w rezerwacie przyrody ,,Golesz”: Schronisko
Ewy K.Pst-02.03 (6,0 m dlugosci), Schron pod Straznica I K.Pst-02.04 (4,0 m dlugosci), Schron pod Straznica II K. Pst-
02.05 (4,5 m dlugosci), Komarowa Szczeling K.Pst-02.06 (2,0 m dtugoéci) oraz Komin w Diabelskiej Przepasci K. Pst-
02.07 (8,0 m diugosci; 6,5 m przewyzszenia).

Wedlug stanu na 31 sierpnia 2008 r. w polskich Karpatach Fliszowych istnieje 1010 zinwentaryzowanych jaskin
i schronisk skalnych o tacznej dtugosci 18128,3 m (Tab. 1); 34 jaskinie osiagaja dlugo$¢ ponad 100 m (Tab. 2); 22 jaski-
nie majg deniwelacje rowna lub wieksza od 15 m (Tab. 3).

Tab. 1. Rozmieszczenie jaskin polskich Karpat Fliszowych

Region Tlos¢ jaskin Laczna dlugos¢ [m]
Beskid Slaski 292 8206,9
Kotlina Zywiecka 1 20,0
Beskid Zywiecki 48 863,2
Beskid Maly 52 879,7
Beskid Makowski 21 401,5
Beskid Wyspowy 63 1174,0
Gorce 36 331,5
Beskid Sadecki 80 1338,8
Beskid Niski 229 3100,7
Bieszczady 15 193,5
Gory Sanocko-Turczanskie 8 43,0
Pogorze Slqskie 3 18,0
Pogorze Wielickie 14 93,0
Pogérze Wisnickie 7 42,0
Pogorze Roznowskie 67 959,0
Pogorze Ciezkowickie 33 188,0
Pogorze Strzyzowskie 17 109,5
Pogdrze Dynowskie 24 166,0
Razem 1010 18128,3
Tab. 2. Najdluzsze jaskinie polskich Karpat Fliszowych
L.p. Nazwa jaskini Region Dlugo$¢ [m]
1. Jaskinia Miecharska Beskid Slqski 1801,0
2. Jaskinia w Trzech Kopcach Beskid Slaski 1244,0
3. Jaskinia Stowianiska-Drwali Beskid Niski 601,0
4. Jaskinia Dujgca Beskid Slagski 582,0
5. Jaskinia Gleboka w Stolowie Beskid Slaski 554,0
6. Jaskinia Oblica Beskid Zywiecki 436,0
7. Jaskinia Zbdjecka w Lopieniu Beskid Wyspowy 433,0
8. Diabla Dziura w Bukowcu Pogorze Roznowskie 365,0
9. Jaskinia Niedzwiedzia Beskid Sadecki 340,0
10. Jaskinia Ali-Baby w Klimczoku Beskid Slaski 328,0
11. Malinowska Studnia Beskid Slaski 324,6
12. Mysiorowa Jama w Zagorzu Beskid Makowski 282,5
13. Jaskinia Wislanska Beskid Slqski 240,0
14. Jaskinia Malinowska Beskid Slqski 230,5
15. Lodowa Szczelina Beskid Niski 200,0
16. Jaskinia Mroczna Beskid Niski 198,0
17. Gangusiowa Jama Beskid Niski 190,0
18. Jaskinia Dziurawa Beskid Maly 160,0
19. Jaskinia Zlotnianska Beskid Sadecki 155,0
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20. Jaskinia Latajacych Kamieni Beskid Wyspowy 150,0
21. Jaskinia Czarci D6t Beskid Wyspowy 140,0
22. Jaskinia Wislanka Beskid Sla,ski 140,0
23. Jaskinia Roztoczanska Beskid Sgdecki 140,0
24. Jaskinia Wislanska 2 Beskid Slz}ski 136,0
25. Jaskinia w Straconce Beskid Maty 135,0
26. Jaskinia Chlodna Beskid Slaski 125,0
27. Jaskinia Pietrowa w Klimczoku Beskid Slaski 125,0
28. Jaskinia Czarne Dzialy III Beskid Maly 115,0
29. Jaskinia Salmopolska Beskid Slaski 115,0
30. Jaskinia Szkieletowa Pogorze Roznowskie 110,0
31. Szczelina Lipowicka Beskid Niski 105,0
32. Zlotopienska Dziura Beskid Wyspowy 105,0
33. Dziura w Stotowie 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 Pogdrze Roznowskie -42,5
3. Jaskinia w Trzech Kopcach Beskid Slaski 32,6
4. Jaskinia Niedzwiedzia Beskid Sagdecki -28,0
5. Jaskinia Gleboka w Stotowie Beskid Slaski -25,0
6. Jaskinia Stowianiska-Drwali Beskid Niski -23,8
7. Jaskinia Oblica Beskid Zywiecki 21,1
8. Jaskinia Zbdjecka w Lopieniu Beskid Wyspowy 20,3
9. Jaskinia Malinowska Beskid Slaski -19,5
10. Jaskinia Szkieletowa Pogérze Roznowskie 19,0
11. Malinowska Studnia Beskid Slqski 18,1
12. Jaskinia Dujaca Beskid Slaski -18,0
13. Jaskinia Ali-Baby w Klimczoku Beskid Slaski -17,6
14. Jaskinia Dolna w Nasicznem Bieszczady -17,0
15. Jaskinia w Straconce Beskid Maly -16,9
16. Jaskinia Chlodna Beskid Slqski -16,5
17. Jaskinia Mroczna Beskid Niski -15,5
18. Jaskinia Wislanska 2 Beskid Slqski -15,5
19. Feleczynska Studnia Beskid Sadecki -15,0
20. Dydiowska Jama Bieszczady -15,0
21. Dziura w Stolowie Beskid Slqski -15,0
22. Jaskinia Latajacych Kamieni Beskid Wyspowy -15,0

Nowe materialy inwentaryzacyjne prezentowane sg w ,,Zacisku” - biuletynie SBB, w ,,Jaskiniach Beskidzkich” - biu-
letynie SSB, w ,,Jaskiniach” — ogélnopolskim pi$mie speleologicznym, jak réwniez na stronach internetowych wymienio-
nych klubow.

72



Materialy 42. Sympozjum Speleologicznego

NOWOCZESNE METODY BADAN W BIOSPELEOLOGII

Jarostaw Kur
Instytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk w Krakowie
Al. A. Mickiewicza 33
31-120 Krakow,
kur@iop.krakow.pl

Genetyka molekularna jest nowa dyscypling, ktéra znalazta szerokie zastosowanie poczatkowo w medycynie
a nastepnie w biologii srodowiskowej. Opracowane w latach 60-tych metody elektroforezy biatek oraz pdzniejsze opra-
cowanie analizy DNA, wywolalo specyficzng rewolucje¢ w naukach przyrodniczych (Folmer i in., 1994) .

W badaniach biospeleologicznych analiza molekularna wyznaczyla tez nowe poziomy analiz systematycznych jak
i populacyjnych, pozwalajacych bardzo doktadnie zbada¢ pokrewienistwo pomiedzy poszczegolnymi grupami organizméw
zwigzanych ze Srodowiskiem podziemnym.

Badania biospeleoplogiczne to gléwnie badania taksonomicznie oraz srodowiskowe, rozwdj tych metod wprowa-
dzil nowe sposoby analizy taksonomicznej opartej na kladystyce.

Najbardziej przydatna dla biospeleologa jest mozliwo$¢ analizy sekwencji aminokwaséw w wyznaczonych genach,
wykorzystanie do tego procesu technik PCR czy tez wykorzystanie finalnie numerycznej analizy danych (Hall, 1999).

W badaniach biospeleologicznych populacyjnych bardzo istotne informacje mozna uzyskaé analizujac: wspol-
czynnik Writght'a (opisujacego w sposob ilosciowy stopien izolacji genetycznej miedzy subpopulacjami), testowanie
bariery geograficznej oraz zastosowanie testu Mantala w celu sprawdzenia korelacji pomiedzy dystansami genetycznymi
a odlegloscia geograficzng (Posada, Crandall, 1998).
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PODSTAWOWE WLASCIWOSCI FIZYKOCHEMICZNE
WOD STARYCH SZTOLNI WODNYCH
(na przyktadzie Podziemi Tarnogérsko-Bytomskich)

Tadeusz Molenda
Uniwersytet Slgski

Naturalne wyplywy wéd podziemnych sg obiektami szeroko zakrojonych badan, ktérych wyniki opublikowano
w licznych pracach. Nieliczne s natomiast opracowania dotyczace antropogenicznych wyptywéw wéd podziemnych.

Wedlug Molendy (2007) wyplyw antropogeniczny to ,,samoczynny wyplyw wéd podziemnych na powierzchnig
terenu, powstaly w wyniku dzialan czlowieka polegajgcych na odstonigciu (przecigciu) warstwy wodonosnej. Wyplyw an-
tropogeniczny moze miec forme skoncentrowang lub nieskoncentrowang, tworzgcg podmoklos¢”.

Do jednych z antropogenicznych form wyplywéw wod podziemnych mozemy zaliczy¢ sztolnie wodne. Powstajg
one w wyniku zamierzonych dzialan cztowieka. Ich gléwnym zadaniem jest grawitacyjne odwodnienie z16z. Wyprowa-
dzaja one na powierzchnig terenu wody kopalniane doptywajace do wyrobisk goérniczych. W Polsce istnieje wiele tego
typu obiektow, ktére pomimo zaprzestania eksploatacji gérniczej do dnia dzisiejszego stanowig aktywna sie¢ drenazu
starych wyrobisk. Bardzo czgsto wyprowadzenia starych sztolni zasypane sg skalami ptonnymi, a woda wyptywa spod
warstwy rumowiska w sposob podobny do naturalnego wyplywu. Przykladem tego typu obiektu moze by¢ stara sztolnia
w Konradowie (Masyw Snieznika, Sudety). Woda wyplywajaca spod warstwy rumoszu przez wiele lat byta utozsamiana
z naturalnym zrédlem. Dopiero w nastepstwie lipcowych opadéw 1997 roku doszlo do spietrzenia wod sztolni i eksplo-
zji jej koncowego odcinka (Cigzkowski, 2005). W ten sposéb doszto do ujawnienia nieznanej sztolni a ,,zrédlo” uznawa-
ne do tej pory za naturalne okazalo si¢ wyplywem antropogenicznym. Zasypane skatami plonnymi sg réwniez wypro-
wadzenia starych sztolni w Krzeszowicach oraz Zagérzu Slagskim. W tym drugim przypadku u wylotu sztolni wykonano
betonowe spietrzenie i ujeto wyptywajaca wode (Liber, 2005). Wyplyw ten jest traktowany przez miejscowa ludnos¢ jako
»2r6dlo”, a pobrana woda wykorzystywana jest do celéw gospodarczych.

W trakcie eksploatacji sktad chemiczny wdd kopalnianych wyprowadzanych sztolniami moze podlega¢ duzym
zmianom. Wynikaja one miedzy innymi z doptywu wdd technologicznych. Z chwila zaprzestania eksploatacji sklad
chemiczny wod kopalnianych jest ksztaltowany przez wiele proceséw i czynnikéw majacych naturalne uwarunkowanie.
Do gtéwnych (dominujacych) czynnikéw ktére majg wplyw na sktad chemiczny wéd kopalnianych mozemy zaliczy¢:
czynnik litologiczno-mineralny oraz stopien zwietrzenia mineraléw w wyrobiskach. Nie sposéb oczywiscie wykluczy¢
czynnika antropogenicznego, gdyz wraz z wodami infiltracyjnymi moga migrowa¢ zanieczyszczenia z powierzchni te-
renu. Nie wystepuje jednak czynnik antropogeniczny utozsamiany z doplywem wdd technologicznych, ktéry moze
prowadzi¢ do daleko posunietej modyfikacji skladu chemicznego. Opuszczone stare wyrobiska gérnicze mozna wigc
przyréwnac do naturalnych systeméw podziemnych pustek - jaskin. Tak wigc po zakonczeniu eksploatacji skiad che-
miczny wod wyprowadzanych starymi sztolniami ksztattowany jest przez naturalne procesy geochemiczne.

W niniejszej pracy przedstawiono podstawowe wlasciwosci fizykochemiczne wod dwoéch sztolni wodnych Fryde-
ryk i Gotthelf, odwadniajacych stare wyrobiska Podziemi Bytomsko-Tarnogérskich.

Charakterystyczng cecha fizyczng wod wyprowadzanych starymi sztolniami jest duza stabilno$¢ termiczna.
W przypadku sztolni Fryderyk temperatura wéd zmienia si¢ w zakresie od 8,5 do 9,6 °C, a wiec roczna amplituda wy-
nosi zaledwie 1,1 °C. Jeszcze wigksza stabilno$¢ termiczng wykazujg wody infiltracyjne doplywajace do starych wyrobisk.
Odnotowane temperatury ksztattowaly si¢ od 9,4 do 9,7 °C, a wigc amplituda wyniosta zaledwie 0,3 °C. Wigksza ampli-
tude temperatur odnotowano natomiast w sztolni Gotthelf. Temperatura wod ksztattowata sie od 2,8 do 12 °C. Wieksza
dynamika zmian wynika z bardzo niewielkich przeplywéw w sztolni Gotthelf, ktdre w okresach suszy mogg wynosi¢
< 0,07 dm**s'. Malg mase wdd cechuje niewielka bezwladno$¢ termiczna, stad tez w koricowym (dynamicznym) odcin-
ku sztolni temperatura wod podlega silnym wplywom czynnikéw meteorologicznych. Jest to szczegdlnie zauwazalne
zima, kiedy masy mroznego powietrza wnikaja w koncowy, dynamiczny odcinek sztolni. Wowczas dochodzi do silnego
wychlodzenia wod kopalnianych, a minimalne temperatury wynosza ponizej 3 °C. Interesujace wydaje si¢ poréwnanie
dynamiki i synchronicznosci zmian temperatury wod starych sztolni z naturalnymi zrédlami. Taka analize przeprowa-
dzono dla sztolni Fryderyk i zrédla Mltodosci potozonego w niedalekiej odlegtosci (< 1000 m) od otworu sztolni. Jak
wynika z tabeli 1. temperatura wdd zrédlanych podlega wigkszym zmiang w cyklu rocznym anizeli wod sztolni. Zmiany
temperatur w obu typach wyplywéw wykazuja jednak bardzo duza synchroniczno$¢ (r > 0,8). Wskazuje to, ze obiekty
antropogeniczne reaguja na zmiany czynnikéw meteorologicznych w analogiczny sposéb jak naturalne zZrédla. Jest to
jeden z najistotniejszych dowoddw, ktory wskazuje, iz obiekty antropogeniczne podlegaja takim samym procesom jak
naturalne.

Przewodnos¢ elektrolityczna wod w obrebie starych wyrobisk ksztattowala si¢ od 862 do 972 pS/cm™. Zblizone war-
to$ci przewodnictwa odnotowano dla wod sztolni Fryderyk. Zdecydowanie wigksza zmienno$¢ odnotowano w przypadku
wod sztolni Gotthelf. Przewodnos¢ wod ksztattowala sie od 666 do 2280 pS/cm™. Do$¢ duza zmienno$¢ oraz odnotowane
maksymalne wartosci przewodnictwa jednoznacznie $wiadczg o mineralnym zanieczyszczeniu wéd sztolni.
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Tab. 1. Poréwnanie temperatur wdd sztolni Fryderyk i zrodla Mlodosci

Obiekt Temperatura Wsp6lczynnik zmienno$ci Wspdlczynnik
[°C] C, [%] korelacji
Sztolnia ,,Fryderyk” 8,9-9,4 2,3
(n=24) 0,89
Zrédlo ,Mlodosci” 8,2-9,9 6,8
(n=24)

Badania wykonano w ramach projektu KBN -,Wody obce w §rodowisku przyrodniczym...”
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KIEDY WYMARLE. NIEDZWIEDZ JASKINIOWY
(URSUS SPELAEUS) W POLSCE?

Adam Nadachowski®?, Grzegorz Lipecki', Krzysztof Stefaniak?,

Michal Lorenc’ i Piotr Wojtal'
! Instytut Systematyki i Ewolucji Zwierzgt PAN, Stawkowska 17, 31-016 Krakow,
e-mail: nadachowski@isez.pan.krakow.pl;
% Zaktad Paleozoologii, Instytut Zoologiczny, Uniwersytet Wroctawski, Sienkiewicza 21, 50-335 Wroctaw;
* Uniwersytet im. Adama Mickiewicza w Poznaniu, Stacja Ekologiczna w Jeziorach, skr. pocztowa 40, 62-050 Mosina

Niedzwiedz jaskiniowy (Ursus spelaeus Rosenmiieller, 1794) jest jednym z najlepiej poznanych ssakéw zyjacych
w czasie ostatniego zlodowacenia w Europie. Jego szczatki spotyka si¢ powszechnie w duzych i $rednich jaskiniach,
réwniez w Polsce. Niedzwiedz jaskiniowy wystepowal przede wszystkim w gorskich terenach krasowych, od $rodkowej
i péinocnej Hiszpanii i potudniowej Anglii na zachodzie, przez caly pétwysep Apeninski, potnocng Grecje i Bulgari¢ na
potudniu, srodkowe Niemcy i srodkowa Polske na poétnocy, po Krym, Kaukaz oraz potudniowy i §rodkowy Ural na
wschodzie. W Polsce jego szczatki obecne sg w jaskiniach Sudetéw, Jury Krakowsko-Czestochowskiej, Tatr i Gor Swie-
tokrzyskich (Jaskinia Raj). Zwiazek z jaskiniami nie jest przypadkowy, poniewaz niedzwiedz jaskiniowy zamieszkiwal je
caly rok, a nie jak niedzwiedz brunatny (Ursus arctos) okresowo, wykorzystujac je jedynie jako miejsca snu zimowego.
Do niedawna panowal powszechny poglad, ze niedzwiedz jaskiniowy wymart pod koniec ostatniego zlodowacenia
(12-10 tysigcy lat temu). Od kilku lat publikuje si¢ daty radioweglowe kosci niedzwiedzia jaskiniowego z réznych rejondw,
ktére zasadniczo zmieniajg poglady o tempie i czasie wymarcia tego gatunku ssaka w Europie. Z Polski dotychczas zna-
lismy bardzo niewiele bezwzglednych dat uzyskanych bezpo$rednio z kosci lub zebow tego zwierzecia. Obecnie mamy
w dyspozycji 28 dat AMS C"z 13 stanowisk w Polsce [wszystkie daty podano w latach BP i w nawiasie w kalibrowanych
latach BP, uzyskanych przy pomocy programu CalPal *C (Weninger i Jéris 2004)]. Wschodnie Sudety s3 reprezentowa-
ne przez kilka okazéw datowanych z Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie. Wiekszo$¢ probek pochodzi ze stanowisk na Jurze
Krakowsko-Czgstochowskiej: jaskin Nietoperzowej, Mamutowej, Ciemnej, Zawalonej i Schroniska Wylotnego (wszyst-
kie z okolic Krakowa) oraz z Komarowej, Deszczowej i Niedzwiedziej kolo Olsztyna (Srodkowa cze$¢ Jury). Datowane
zostaly réwniez kosci z Jaskini Raj (Géry Swietokrzyskie) i dwéch jaskin tatrzanskich — Jaskini Magurskiej i Jaskini
Poszukiwaczy Skarbow. Uzyskane wyniki wskazuja, ze we wczesnym interpleniglacjale ostatniego zlodowacenia (pocza-
tek OIS 3, ok. 50-33 ka (ok. 54-37,5 cal. ka), kiedy klimat byl wzglednie stabilny i stosunkowo cieply niedzwiedzie ja-
skiniowe wystepowaly pospolicie na calym obszarze od Sudetéw przez Jure Krakowsko-Czestochowska po Tatry. Po-
twierdzaja to 23 daty w przedziale od >52,000 BP (Poz-24205) do 33,000+400 BP (Poz-23655) (cal. 38,571+1,449 BP).
Okoto 33 ka BP (cal. 38,5 ka BP) niedzwiedz jaskiniowy prawdopodobnie niespodziewanie zniknat z terenéw na péinoc
od tuku Sudet6éw i Karpat na nastgpne 4-5 tysiacleci. Wniosek ten wymaga jednak potwierdzenia i dalszych badan. Daty
mlodsze niz 29 ka BP (33 cal. ka BP) uzyskano dla 4 okazéw i obejmuja one przedziat czasowy od 28,500+500 BP (GdA-
94) do 26,010+150 BP (OxA-14406) (cal. 30,971+344 BP). Najmlodsza dotychczas uzyskang datag AMS z Polski jest data
z fragmentu czaszki niedzwiedzia (nie mozna jednak wykluczy¢, ze nalezy ona do Ursus arctos) z warstwy C, Jaskini
Komarowej i wynosi 24,550+220 BP (Poz-339) (cal. 29,361+508 BP) (Wojtal 2007). Wynik ten musi by¢ jednak trakto-
wany z duza ostroznoscia, nie tylko ze wzgledu na niepewno$¢ prawidtowego oznaczenia gatunku niedzwiedzia, ale
przede wszystkim z powodu braku procedury obliczenia zawartosci azotu i wegla w kosci przed ekstrakcja kolagenu
(mozliwo$¢ odmtodzenia daty). Pomimo tego, ze liczba dat AMS z Polski jest jeszcze niewystarczajaca, mozemy zaryzy-
kowa¢ twierdzenie, ze niedzwiedz jaskiniowy nie przetrwal w Polsce do maksimum ostatniego zlodowacenia (Last
Glacial Maximum, LGM) i wymart ok. 26 ka BP (ok. 31 cal. ka BP), czyli nieco wczesniej niz w Alpach (ok. 24 ka BP, ok.
28 cal. ka BP) (Stuart i Lister 2007).

Badania byly finansowane z kilku projektéw Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego: Nr 33 078 32/2589, na
lata 2007-2010 (A. Nadachowski); Nr 2 P04C 081 30 na lata 2006-2009 (P. Wojtal) i Nr 307 066 32/3985 na lata 2007-2008
(M. Lorenc). W. Davis i Laboratorium Radioweglowe AMS Uniwersytetu w Oxfordzie oraz T. Goslar i jego zesp6t
z Poznanskiego Laboratorium Radioweglowego, przeprowadzili wigkszo$¢ datowan wykorzystanych w tej pracy, za co
skltadamy podzigkowania.
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GEOMECHANICZNE PROBLEMY STATECZNOSCI STROPU
W JASKINI SZACHOWNICA

Wojciech Preidl, Andrzej J. Wojcik
Katedra Geomechaniki, Budownictwa Podziemnego i Zarzgdzania Ochrong Powierzchni,
Politechnika Slgska - Gliwice

W artykule przedstawiono zlozone zagadnienie utrzymania statecznosci skat stropowych wystepujacych w jaskini
Szachownica. Jaskinia ta zlokalizowana jest na terenie Jurajskiego Parku Krajobrazowego, na pograniczu wojewodztwa
$laskiego i I6dzkiego na Wyzynie Woznicko-Wieluniskiej w powiecie klobuckim. Jest jednym z najcenniejszych obiektow
przyrody nieozywionej, réwniez hibernakulum wielu rzadkich gatunkéw nietoperzy. Obecnie jaskinia wraz z partiami
szczytowymi Krzemiennej Gory objeta jest ochrong prawng jako rezerwat przyrody ,,Szachownica”. Proglacjalne pocho-
dzenie jaskini uksztattowalo jej pierwotny system korytarzy. System ten zostal zmieniony przez prowadzong dzialalnos¢
gorniczg. W efekcie wybrania wapienia naturalne korytarze zostaly znacznie poszerzone, miejscami przyjmujac forme sal
o znacznej powierzchni odstonigtego stropu. Spowodowalo to zaburzenie pierwotnego stanu rownowagi skal. Dodatkowo
w jaskini wystepuje zjawisko destrukcyjnego wplywu przemarzania skat, korozja mrozowa, przyczyniajace si¢ do dodat-
kowej destrukcji warstw skalnych tworzacych strop jaskini. Ztozone warunki geotechniczne powoduja, ze ten cenny obiekt
przyrody nieozywionej ulega sukcesywnej destrukcji, ktéra w konsekwencji moze w krétkim czasie doprowadzi¢ do cal-
kowitego zawalenia si¢ sal i korytarzy tworzacych system jaskini Szachownica. Problem utrzymania statecznosci jaskini
jest szczegolnie ztozony. Rozwazajac rézne mozliwosci techniczne zabezpieczenia wyrobisk jaskini nalezy uwzglednic¢
caloksztatt zagadnien wynikajacych z faktu, ze dzialania te nie moga zbyt gleboko ingerowa¢ w naturalny ekosystem jaki
uksztattowat sie w jaskini jak réwniez nalezy uwzgledni¢ aspekty ekonomiczne proponowanych dziatan.

77



Materiaty 42. Sympozjum Speleologicznego

KOPALNE FORMY KRASOWE W ZACHODNIEJ CZESCI
WYZYNY SLASKIEJ: TYPOLOGIA I ZNACZENIE DLA
REKONSTRUKCJI ROZWOJU RZEZBY I ZMIAN KLIMATU

Wojciech Rogala
ul. Grota Roweckiego 10A/6; 45-268 Opole
rogala@atmoterm.pl

Typologia kopalnych form krasowych

Na podstawie dokumentacji 58 kopalnych form krasowych wypelnionych osadami, odstonietych w wyrobiskach
wapieni zachodniej czesci Wyzyny Slaskiej (Garb Chetma) zaproponowano ich typologie. Pod uwage wzieto wymiary,
w tym relacje pomiedzy szeroko$cig i gtebokoscig formy, charakter i przebieg krawedzi $cian oraz zwigzek z tektonika.
Dokonana na podstawie obserwowanego odsloniecia w §cianie wyrobiska charakterystyka morfometryczna formy kra-
sowej, z uwagi na dostepnoé¢ do obserwacji tylko dwoch wymiaréw formy przestrzennej, jest obarczona trudnym do
oszacowania bledem i dlatego dane morfometryczne zinwentaryzowanych form majg charakter szacunkowy. Jednak
zebrane dane okazaly sie wystarczajace do ustalenia klasyfikacji form krasowych. Wydzielono powierzchniowe kopalne
formy krasowe: kieszenie, leje, wanny i szczeliny oraz formy podziemne: kopalne jaskinie, kopalne kanaty krasowe (rury)
i fugi miedzytawicowe (tab. 1). Zestawienie wymiaréw form kopalnych na wykresie o skali logarytmicznej dodatkowo
pozwolilo dla wybranych typéw form krasowych wyznaczy¢ matematyczne krzywe rozwoju form (ryc. 1). Analiza relacji
pomiedzy nimi pozwala wyznaczy¢ relacje genetyczne pomiedzy wydzielonymi typami form (np. powigkszanie szczelin
krasowych nie prowadzi do powstawania lejow krasowych, powiekszanie fug nie prowadzi do powstawania jaskin, a leje
krasowe moga rozwijac si¢ z kieszeni krasowych) co prowadzi do wniosku, ze powstanie i rozwdj form byl zdetermino-
wany inicjalnymi warunkami strukturalnymi i tektonicznymi. Wniosek ten jest zgodny z wcze$niejszymi badaniami nt.
uwarunkowan rozwoju korytarzy jaskiniowych na obszarze Garbu Chelma (Rogala, 2004 b)

Tabela 1. Formy krasowe wypelnione osadami udokumentowane na obszarze Garbu Chelma

Zakres warto$ci
Rodzaj Typ Iosé Dlugos’c’ Gh;boko/s c Wspélczynnik
(szeroko$é) (wysoko$¢)
D/G
[m] (m]
Wanny krasowe 2 280 - 400 15-20 18 - 20
Formy krasu Leje krasowe 22 6-130 6-30 1-6,67
powierzchniowego Kieszenie krasowe 6 0,6 -2,5 1-5 0,3-1,33
Szczeliny krasowe 8 0,35 -2 4-30 0,07 - 0,13
E K Kopalne jaskinie 11 0,5 - 3,5 1,2-9 0,2 -1,5
ormy Krasu Fugi miedzylawicowe 3 2-30 0,15- 0,5 4-75
podziemnego
Rury (kanaly krasowe) [ 0,15-1 0,2-1,3 0,7 - 1,25

Kieszenie krasowe

Kieszenie krasowe to mate (o glebokosci przecietnie 2-3 m, a maksymalnie 5 m) zaglebienia krasowe cechujace
sie zwykle poréwnywalna gltebokoscia i szerokoscia, krawedziami o nieregularnym przebiegu oraz czesto wigksza szero-
koscig formy w nizej potozonych fragmentach (ksztalt gruszki). Nie wykazuja predyspozycji tektonicznych. Udokumen-
towane zostaly w wapieniach o zréznicowanych warunkach litologicznych: gérazdzanskich, terebratulowych i jemielni-
ckich. W wapieniach drobnotawicowych, silnie spekanych $ciany kieszeni sg niewyrazne, skrasowiate - obserwowane
jest stopniowe przejscie osadéw wypelniajacych forme w lity wapien. W twardych wapieniach gérazdzanskich $ciany
form tego typu sa gladkie i lite.

Szczeliny krasowe

Szczeliny krasowe to formy o stromych, réwnolegltych $cianach i zblizonej szerokosci na calej gltebokosci formy.
Gleboko$¢ szczelin jest kilku-kilkunastokrotnie wigksza niz ich szerokos¢. Formy te nawigzuja wyraznie do pionowych
spekan, najczesciej ciosowych, o kierunkach NW-SE lub NE-SW. Rzadziej rejestrowane sg formy bedace poszerzonymi
krasowo uskokami.

Krasowe poszerzenie szczelin sigga gtebokosci kilku metréw i zwigzane jest z granica litologiczng utrudniajaca
dalszy rozwdj krasowienia. Krasowe poszerzenie uskokéw sigga glebiej, nawet do glebokosci kilkudziesieciu metréw.

W najwyzszej czgsci, w obrebie zwietrzelin wapieni szczeliny czesto przybierajg ksztalt lejka. Ponizej jego podsta-
wy szeroko$¢ krasowego rozszerzenia jest zblizona i zmienia si¢ w przedziale 0,2 — 0,8 m. Wigksza szeroko$¢ formy ob-
serwowana jest w poblizu powierzchni utawicen. Krawedzie form sa bardzo wyrazne, a $ciany przewaznie gladkie, no-
szace $lady swobodnego sptywu wody w postaci niewielkich ztobkéw, zeber lub wymy¢.

78



Materialy 42. Sympozjum Speleologicznego

= fugi
jaskinie
kieszenie

* leje

Ewanny

® rury

= szczeliny

0

’ [m]

Ryc. 1 Zaleznosci pomiedzy szerokoscia (na osi rzednych) i gtebokoscia poszczegdlnych typéw kopalnych form krasowych
Garbu Chetma. Punkty reprezentujg poszczegélne formy krasowe udokumentowane w odstonieciach. Linie to krzywe
rozwoju form ilustrujace sposéb rozwoju form

Wszystkie udokumentowane poszerzone szczeliny rozwinely sie w grubotawicowych lub masywnych i twardych
wapieniach. Szczeliny zwigzane ze spekaniami powstaly w wapieniach gérazdzanskich, a szczelina uskokowa przecina
wapienie jemielnickie i karchowickie. Ksztalt form i wyglad ich $cian jest uwarunkowany litologicznie (podobne cechy
maja takze inne formy krasowe rozwinietych w wapieniach goérazdzanskich).

Leje krasowe

Leje krasowe to najczesciej spotykane kopalne formy krasowe w wyrobiskach Garbu Chetma. Sg to owalne zagte-
bienia, o dluzszej osi do 130 m i glebokosci do 30 m (okreslona glebokoé¢ w wielu przypadkach musi by¢ traktowana
jako glebokos¢ minimalna).

Leje wykazuja wyrazny zwiazek z przebiegiem uskokéw, sa wydtuzone zgodnie z ich kierunkami. Wsréd 24 udo-
kumentowanych lejow krasowych, w 9 przypadkach w spagu leja udokumentowano istnienie uskoku, w 7 na istnienie
uskoku wskazuje analiza stosunkéw geologicznych w najblizszej okolicy formy krasowej, a tylko w 2 lejach nie stwier-
dzono tektonicznych predyspozycji. W pozostalych przypadkach nie uzyskano danych pozwalajacych na potwierdzenie
lub wykluczenie predyspozycji tektonicznych. Predysponowane tektonicznie leje, najczesciej nawiazuja do uskokow
o kierunkach zblizonych do N-S (w Gérazdzach, Tarnowie Opolskim i Strzelcach Opolskich) lub NW-SE (w Strzelcach
Opolskich i Dziewkowicach). Z tym pierwszym systemem uskokow zwigzane sg leje duze, o $rednicach powyzej 30 m.
Nie stwierdzono zwigzku lejow krasowych z najmlodszg generacja uskokow, o kierunku W-E.

Charakter krawedzi i $cian lejow jest zréznicowany. Sciany lejow w gérnych ich czedciach sa zwykle strome,
a czasem pionowe. Wszystkie $ciany lejow rozwinigte w drobnotawicowych wapieniach terebratulowych cechuja si¢
niewyraznymi granicami i stopniowym przechodzeniem wypelnienia w wapieni. W przypadku wapieni pozostatych
warstw (gogoliniskich, gérazdzanskich, karchowickich, jemielnickich) takiej jednoznacznej zaleznosci nie mozna okresli¢.
Sciany mniejszych lejow sa zwykle gladkie a krawedzie wyrazne, podczas gdy duze leje maja zwykle $ciany skrasowiale
i niewyrazne krawedzie.

Spag lejow rzadko byt dobrze odstonigty, w kilku formach okresli¢ jednak mozna byto wyrazne nawigzanie do przebie-
gu granic litologicznych, ,,zatrzymujacych” krasowienie na tawicach mniej predysponowanych do rozwoju form krasowych.

Udokumentowany zwigzek z uskokami o kierunkach zblizonych do N-S wskazuje, ze leje krasowe s3 mlodsze niz
uskoki o tym kierunku. Brak zwiazku z dyslokacjami réwnoleznikowymi, zwigzanymi z uskokami rowu Paczkowa - Ke-
dzierzyna, moze oznaczaé, ze po powstaniu tych uskokéw (neogen) krasowienie nie zachodzito juz tak intensywnie.

Wanny krasowe
Wanny krasowe sa szczegdlnym typem kopalnego leja krasowego, wyrézniajacego sie duza dlugoscia i wyraznie
wydluzonym ksztattem, nawigzujacym do przebiegu uskokéw. Udokumentowane zostaly dwie tego typu formy; o dtugosci
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Ryc. 2 Czgstoé¢ wystepowania kopalnych form krasowych w poszczegélnych ogniwach wapienia muszlowego na tle
dlugosci odstonie¢ poszczegdlnych warstw w wyrobiskach.

Po lewej: reprezentacja form w poszczegdlnych odstonigciach (Ta — Tarnéw Opolski, 1z - Izbicko, Go - Gérazdze, GS
- Goéra Swiqtej Anny, St - Strzelce Opolskie, Ro — Rogéw Opolski, Ch - Chorula, Dz - Dziewkowice, Ma - Malnia, Ka
- Krapkowice, Lg - Ligota Dolna; jednostka 1000 m oznacza odstonigcie o dlugoéci $cian 1000 m w danym tomie). Po
prawej — czestos¢ wystepowania form krasowych odniesiona do dtugosci odstonie¢ jako miara podatnosci na krasowie-
nie poszczegdlnych ogniw wapienia muszlowego. Najbardziej podatne s3 wapienie warstw karchowickich i spagowe
cze$ci warstw jemielnickich oraz warstwy goérazdzanskie

co najmniej odpowiednio 400 i 280 m i rozciagglosci potudnikowej. Sciany obu form sg strome, prawie pionowe i silnie
skrasowiale. Jedna z form lezy na przediuzeniu obecnie suchej, prostolinijnej dolinki krasowej, czgéciowo wypelnionej
osadami. Zgodnie z pogladami Gilewskiej (1963) formy tego typu moga by¢ kopalnymi dolinkami krasowymi.

Kanaly typu rury krasowe;j

Rury krasowe o regularnym, kulistym lub owalnym przekroju maja srednice od 13 do 130 cm i zawsze szeroko$¢
zblizong do wysokosci (wspotczynnik D/G pomiedzy 0,7 a 1,25). Rozpoznane zostaly w trzech odstonieciach, kilka-kil-
kana$cie metrow ponizej wspélczesnej powierzchni terenu i mniej wiecej tyle samo powyzej swobodnego zwierciadla
wod podziemnych, w skalach niewykazujacych utawicenia a zarazem bardzo odpornych na niszczenie, umozliwiajacych
diugotrwate przetrwanie form krasowych (w wapieniach gérazdzanskich oraz karchowickich).

Udokumentowane formy nawiazuja do drobnych, nieregularnych spekarn, mimo iz w ich poblizu obserwowane sa
uskoki o prostolinijnym przebiegu, prawdopodobnie sg wiec starsze od uskokow, ktorych wiek podaje si¢ na faze kime-
ryjska na przetomie triasu gérnego i srodkowego (Kotlicki, Wlodek, 1976), a od czasu ich powstania obnizenie powierzch-
ni morfologicznej wynosi co najmniej kilkanascie-kilkadziesigt metréow.

Fugi mi¢dzylawicowe
Fugi migdzytawicowe to kopalne kanaly krasowe o znacznie wigkszej szerokosci od wysokoéci formy i wyraznym
zwigzku przebiegu formy ze spagiem fawicy wapieni. Rozpoznane zostaly w dwdch odstonigciach, w wyraznie utawiconych
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wapieniach gérazdzanskich oraz karchowickich, kilka- kilkanascie metréw ponizej wspolczesnej powierzchni terenu
i mniej wigcej tyle samo powyzej swobodnego zwierciadla wod podziemnych. Geneza (i wiek) fug jest podobna do rur
krasowych.

Kopalne jaskinie

Kopalne jaskinie to podziemne formy krasowe wypelnione w calo$ci osadami i $cianach o nieregularnym prze-
biegu. Wymiary odstonietych jaskin kopalnych nie przekraczaja 10 m, przecietnie wynosza 2-3 m. Udokumentowano
je wylacznie w wapieniach gérazdzanskich i karchowickich. Jaskinie w wapieniach gorazdzanskich majg Sciany gladkie
i bardzo wyrazne krawedzie, a swoim przebiegiem nawiazuja do uskokéw N-S. Jaskinie w wapieniach karchowickich
majg $ciany nieréwne i krawedzie mniej czytelne, w ich przypadku nie stwierdzono predyspozycji tektonicznych.

Charakter $cian poznanych jaskin kopalnych wskazuje, ze cze$¢ z nich to kanaly wadyczne, powstate poprzez
przeksztalcenie inicjalnych kanalow krasowych typu rur lub fug. Pozostate formy, o nieregularnych $cianach, powstaty
przy udziale proceséw zawaliskowych.

Znaczenie dla rekonstrukcji rozwoju rzezby i zmian klimatu

Formy krasowe obserwowane sg najczesciej w wapieniach gorazdzanskich i karchowickich (ryc. 2) i te dwa ogni-
wa wydaja sie predysponowane do rozwoju krasu posréd warstw wapieni budujacych plyte triasowa Garbu Chetma, co
potwierdzaja takze wcze$niejsze analizy (Rogala, 2004b). Regularnos¢ powyzsza jest skutkiem cech litologiczno-struk-
turalnych poszczegolnych ogniw wapienia muszlowego (Rogala, 2004a). Wyglad $cian i krawedzi jest takze warunkowy
przede wszystkim czynnikami litologicznymi. Formy w wapieniach gérazdzanskich maja $ciany gladkie i lite, podczas
gdy formy rozwinigte w wapieniach terebratulowych i wigkszoé¢ w pozostalych warstwach majg $ciany nieregularne,
a krawedzie nieostre. Formy krasowe Garbu Chelma nawigzujg takze wyraznie do nieciagloéci strukturalnych (szczelin
i uskokéw).

Dane o obecnym stopniu skrasowienia poszczegolnych ogniw budujacych Garb Chelma oraz zréznicowaniu
czynnikéw wplywajacych na jego intensywnos$¢ dowodza, ze obecna rzezba byla formowana pod przewazajacym wply-
wem denudacji chemicznej. Elewowang pozycj¢ warstw gogolinskich ttumaczy¢ nalezy dlugotrwalymi procesami
krasowienia i zréznicowang, szybciej zachodzaca w ich obrebie kolmatacja i uszczelnieniem powierzchni morfologicz-
nej. W tych warstwach procesy krasowe maja mniej sprzyjajace warunki do rozwoju (wigkszy udziat SiO,, wieksza
gestos$¢ spekan i czgstos¢ utawicenia, mniejsza porowato$¢, obecno$é przetawicen marglistych). Z kolei obszary zbudo-
wane z bardziej podatnych na krasowienie wapieni (gorazdzanskich i karchowickich) sg dzis obserwowane w obnizeniach.
Powyzsze rozwazanie, o decydujacej roli proceséw krasowych w obnizeniu powierzchni morfologicznej i dlugotrwatym
ich zachodzeniu prowadza do wniosku, ze wspdlczesna powierzchnia morfologiczna, o malym zréznicowaniu morfo-
logicznym jest powierzchnig denudacji krasowej (zréwnania krasowego). Zréznicowane osady wypelniajace formy
krasowe (Rogala, 2004, 2006) wskazuja tez na zlozone i zmieniajace si¢ w czasie warunki paleogeograficzne w trakcie
jej powstawania.
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NOWE OBSERWACJE W JASKINIACH KOCHANOWSKICH:
PRZYCZYNEK DLA REKONSTRUKCJI
PALEOGEOGRAFICZNYCH SUDETOW SRODKOWYCH

Wojciech Rogala
ul. Grota Roweckiego 10a/6 45-268 Opole,
e-mail: rogala@atmoterm.pl

System Jaskin Kochanowskich polozony jest w potudniowej czesci Kotliny Krzeszowskiej, ok. 1 km na péinoc od
zabudowan Kochanowa, na przeleczy pomiedzy Czerepem (581 m) i Trebng (590 m). Stanowig je Jaskinia Z Filarami -
Prosta, Jaskinia z Rondami, Jaskinia Rozdroze, Jaskinia Zawaliskowa, Jaskinia Réwnolegta oraz kilka mniejszych obiek-
tow (Wojton, 2001; Wojton i Rogala, 2003; Rogala, 2005). Otwory jaskin znajduja si¢ w starym kamieniolomie, u pod-
noéza lub w $cianie eksploatacyjnej, poszczegdlne otwory oddalone sg od siebie o 3-65 m.

Prowadzone ostatnio badania uzupelnily wczesniejsze dane o charakterystce morfologicznej jaskin, a takze po-
zwolily wstepnie scharakteryzowa¢ osady wypelniajace i wskaza¢ na prawdopobny zwigzek jaskin z przelomem potoku
Kochandwka.

W Jaskiniach Kochanowskich wystepuja osady o zréznicowanej genezie i wieku. Sg to: osady deponowane w §ro-
dowisku wodnym, rezidua krasowe, brekcje zawaliskowe oraz osady chemiczne. Znaleziono takze kosci ssakow (jeszcze
nie oznaczone). Posréd osadéw wodnych rozpoznano: czerwone zlepience z ziarnami kwarcowymi o §rednicy do 2-3 cm;
wi$niowe mulowce o wyraznym warstwowaniu i dobrym wysortowaniu oraz piaski. Osady te sadzac na podstawie ich
polozenia, wypelniaty kiedys caly przekréj korytarzy. W jaskiniach bardzo malo jest naciekéw weglanowych, natomiast
szczeliny w stropie czgsto wypelnione sg tworzacym skorupy patygorskitem.

Geneza i historia rozwoju jaskin nie jest jeszcze w pelni wyjasniona. Z uwagi na polozenie na przeleczy, w obrebie
obszernego zréwnania, znaczny wplyw na obecny ksztalt jaskin musialy mie¢ wody autogeniczne, przesaczajace si¢ przez
porowate warstwy piaskowcow i koncentrujace si¢ po dotarciu do pozbawionych porowatosci dolomitéw. Jednak obec-
no$¢ osadéw deponowanych przez cieki, w tym obtoczonych zwiréw, oraz owalne formy freatyczne (?) w nizszym hory-
zoncie sugeruja zfozong przeszlos¢ i geneze jaskin. Prawdopodobne jest zatem, Ze w czasie formowania si¢ jaskin, potok
Kochandwka, dzisiaj przetamujacy sie przez Wzgoérza Krzeszowskie, przeptywal przez szerokie zréwnanie w obrebie
dzisiejszej przeleczy pomiedzy Czerepem a Trebna i zasilal system wodami allochtonicznymi.

Dalsze badania Jaskin Kochanowskich nadal beda koncentrowa¢ si¢ na poznawaniu i dokumentowaniu przebiegu
nowych korytarzy (na podstawie gestoéci poznanych do tej pory korytarzy oszacowano, ze dlugos¢ systemu moze wy-
nosi¢ do 2,5 km). Zbierane dane przydatne bedg do rekonstrukeji rozwoju rzezby Sudetéw Srodkowych, zwtaszcza for-
mowania si¢ sieci rzeczne;j.

Literatura

Rogala W., 2005. Jaskinie Kochanowskie - system krasowy w Sudetach o dtugosci ponad 1 km?, Jaskinie 3.
Wojton A., 2001. Nowe jaskinie Kochanowa, Jaskinie 4(25): 27-28.
Wojton A., Rogala W., 2003. Przewodnik Sesji Terenowych, XXXVII Sympozjum Speleologicznego, Wojcieszow.

82



Materialy 42. Sympozjum Speleologicznego

DATOWANIE KOSCI KOPALNYCH METODA U-TH:
NOWE PERSPEKTYWY

Grzegorz Sujka, Helena Hercman
Instytut Nauk Geologicznych PAN, Twarda 51/55, 00-818 Warszawa.

U poczatkdw stosowania metody uranowo-torowej podejmowano liczne proby datowania kosci kopalnych. Na
podstawie danych uzyskiwanych z innych Zrédel m.in. datowan “C stwierdzono jednak, ze wyniki uzyskiwane metoda
U-Th sg systematycznie zanizane i nie odzwierciedlajg rzeczywistego wieku badanych szczatkow. Stwierdzono, ze przy-
czyna tej rozbieznosci jest proces akumulacji uranu, jaki przebiega podczas zalegania ko$ci w osadzie. Dostarczany wraz
z infiltrujagcymi wodami uran wbudowywany jest w strukture kosci zaburzajac dziatanie zegara geologicznego. Stwier-
dzono zatem, ze ko$ci kopalne stanowia uktad otwarty dla migracji uranu i bezpo$rednie ich datowanie metoda U-Th
uznano za niemozliwe. Gléwny nurt dalszych badan skupiony zostat wokét konstrukeji modeli, ktérych zadaniem byto
oszacowanie iloéci dostarczanego uranu i jego wplyw w czasie na mierzone w momencie datowania stosunki aktywnosci
izotopéw uranu i toru.

Traktujac koé¢ jako zlozony ukltad zbudowany z wielu organicznych i mineralnych faz, podjeto w ING PAN prébe
oznaczenia potencjatu akumulacji uranu przez rézne fazy kostne. Stosujac metodyke rozdzielania faz wykorzystywana
w analizach radioweglowych wykonano liczne analizy U-Th uzyskanych faz kosci kopalnych oraz - dla poréwnania -
wspolczesnych. Na tej podstawie stwierdzono, ze jedna z tych faz — kolagen, nie wykazuje oznak akumulacji uranu ani
toru, jest wiec ukltadem potencjalnie zamknig¢tym dla metody U-Th.

Pozytywna, statystyczna weryfikacja tych wstepnych wynikéw stworzy nowe mozliwosci zastosowania metody
U-Th do materialu kostnego tak powszechnie wystepujacego w stanowiskach geologicznych i archeologicznych.
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ASCENZYJNY ETAP SPELEOGENEZY WYZYNY
KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIEJ — ZAPIS
W MORFOLOGII JASKIN I RZEZBIE TERENU

Andrzej Tyc
Katedra Geomorfologii, Uniwerystet Slgski
ul. Bedziriska 60, 41-200 Sosnowiec,
e-mail: andrzej.tyc@us.edu.pl

Poligenetyczny i wielofazowy kras Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej nosi wyrazne pietno speleogenezy
w warunkach ascenzyjnej cyrkulacji freatycznej, w czeéci hydrotermalnej. Etap (etapy) tej speleogenezy jest zapisany
zaréwno w morfologii wielu jaskin, jak rowniez rzezbie terenu. W $wietle najnowszych badan speleologicznych i geo-
morfologicznych, prowadzonych gtéwnie na Wyzynie Czestochowskiej (Tyc, 2003, 2005, w druku), mozna wnioskowac,
iz pomimo znacznego zatarcia przez pdzniejsze etapy wadyczne i procesy denudacyjne, efekty ascenzyjnej cyrkulacji
freatycznej sa w tym regionie zjawiskiem powszechnym. Mozna nawet zaryzykowa¢ stwierdzenie, Ze nadaja one Wyzy-
nie Krakowsko-Czgstochowskiej charakter reliktu krasu hypogenicznego (ascenzyjnego).

Wystepowanie w tym regionie jaskin powstalych w wyniku mieszania si¢ wstepujacych, podgrzanych wod glebo-
kiej cyrkulacji fretycznej z wodami meteorycznymi infiltracji pionowej zostato zauwazone przez J. Rudnickiego (1978).
W nawigzaniu do modeli rozwoju form hydrotermalnych na Wegrzech przedstawil on koncepcje konwekcyjnej genezy
Jaskini Berkowej we wzgoérzu Kotoczek w Podlesicach. J. Glazek i A. Szynkiewicz (1980) stwierdzili, iz podobna geneze
ma wiecej podziemnych form krasowych na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej i s3 one wyksztalcone w postaci
kulistych jaskin, podobnych do gléwnej komory Jaskini Berkowej. Tezy te potwierdzaja pézniejsze badania prowadzone
w potudniowej (Smocza Jama) i $rodkowej (m.in. Jaskinia Na Bisniku i Jasna w Strzegowej) cze$ci Wyzyny (Gradzinski
i in. 1996; Polonius 1999, 2003). Hydrotermalng (szerzej — ascenzyjna) geneze jaskin wymienieni autorzy opieraja
w gltéwnej mierze na przestankach morfologicznych - obecnoéci sferycznych sal i dobrze rozwinietych kottéw stropowych.
Formy te sg efektem ascenzyjnej cyrkulacji freatycznej i nawiazuja do spekan ciosowych w wapieniach skalistych gérnej
jury lub nie wykazuja zadnego zwiazku z tektonika.

Jakkolwiek kotly stropowe moga powstawac¢ w réznych warunkach cyrkulacji freatycznej, niekoniecznie ascenzyj-
nej (Gradzinski 1962; Lauritzen, Lundberg 2000; Osborne 2004), istnieje szereg innych form korozyjnych i przestanek
morfologicznych w jaskiniach Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, ktore wskazujg na ascenzyjny typ cyrkulacji frea-
tycznej. Wsrdéd najwazniejszych wymieni¢ mozna m.in. formy otwartych kanaléw ukierunkowanych ku gérze (typu
rising half-tube) lub licznych $lepo zakonczonych korytarzy, ktore powszechnie wystepuja w jaskiniach i na $cianach
ostanicow skalnych. W swietle najnowszych opracowan (m.in. Klimchouk 2007; Osborne 2007) sg to typowe formy jaskin
ascenzyjnych.

Interesujacym zagadnieniem jest kwestia wieku zjawisk ascenzji i rozwoju jaskin z nig zwigzanych. Wykorzystujac
reguly morfostratygrafii mozna stwierdzi¢, iz formy korozyjne zwigzane z geneza konwekcyjng nalezg do form pierwot-
nych w jaskiniach i zostaly przeksztatcone lub zintegrowane ze sobg przez formy pdzniejsze. Dogodne warunki ascen-
zyjnej cyrkulacji freatycznej na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej istnialy zapewne w przedtortonskiej fazie kraso-
wienia (w ujeciu J. Glazka, 1973), kiedy przykryty slabo przepuszczalnymi osadami kredy masyw skal weglanowych jury
gornej podlegat intensywnym procesom tektonicznym ruchéw laramijskich. Temu okresowi J. Glazek i A. Szynkiewicz
(1980) przypisuja rozwdj jaskin hydrotermalnych (m.in. J. Berkowej). W potudniowej cze$ci Wyzyny - w regionie kra-
kowskim, warunki takie mogly si¢ jeszcze powtorzy¢ w potortonskiej fazie krasowienia, w obszarach przykrytych ilasty-
mi osadami miocenu. Dodatkowych argumentéw przemawiajacych za mozliwoscia istnienia wyraznego etapu (etapow)
ascenzyjnego w rozwoju krasu Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej dostarczaja najnowsze badania, dotyczace zwigzku
réznych zjawisk geologicznych z tektonika podtoza paleozoicznego regionu (m.in. Matyszkiewicz i in., 2006).

Z reguly omawiany typ jaskin powstaje w zupelnej izolacji od rzezby terenu. Dopiero w wyniku proceséw denu-
dacyjnych (obnizania si¢ powierzchni) formy ascenzyjnych jaskin zblizaja si¢ do powierzchni terenu lub zostaja otwarte
na dzialanie czynnikéw zewnetrznych. Znajduje to wyraz w charakterystycznej rzezbie wzgérz ostancowych Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej, jak réwniez ma znaczenie praktyczne, m.in. dla potencjalnie nowych odkry¢ jaskiniowych
oraz niesie zagrozenia zwigzane z mozliwoscig zagospodarowania terenéw wystepowania jaskin.
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JASKINIE W PIASKOWCACH I PIASKOWCACH
KWARCYTOWYCH GOR SWIETOKRZYSKICH

Jan Urban', Andrzej Kasza®
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e-mail: urban@iop.krakow.pl
2 Speleoklub Swigtokrzyski, Kielce, Osiedle na Stoku 40A/22 25-437 Kielce,
e-mail: andrzejka@poczta.onet.pl

W inwentarzu jaskin $wietokrzyskich wydanym w koncu ubiegtego wieku (Urban, 1996) zamieszczono opisy 35
jaskin (o tacznej dlugosci 211 m) wystepujacych w piaskowcach mezozoicznych oraz piaskowcach dolnodewonskich tego
regionu. Obecnie znanych jest 46 jaskin (254 m) zinwentaryzowanych w skatach krzemionkowych Gér Swigtokrzyskich.
Tak wiec liczba i wielko$¢ nowo odkrytych form jaskiniowych nie jest duza, jednak ostatnio udato si¢ zlokalizowaé dwa
obiekty utworzone w piaskowcach kwarcytowych gérnego kambru (w ktérych dotad nie notowano jaskin). Oba wyste-
puja w najwyzszym $wigtokrzyskim pasmie gérskim - Eysogérach. Innym waznym osiagnieciem uzyskanym od czasu
inwentaryzacji jaskin §wigtokrzyskich (Urban, 1996) jest analiza genezy i ewolucji morfologicznej jaskin.

Najwigcej jaskin zinwentaryzowano w piaskowcach i piaskowcach zlepieicowatych dolnego triasu — 24 o facznej
dtugosci 134 m. 14 poznanych jaskin (67 m) wystepuje w piaskowcach i zlepienicach dolnej jury, 6 jaskin (47 m) — w piaskow-
cach i piaskowcach kwarcytowych dolnego dewonu, 2 obiekty (6 m) — w piaskowcach gornego kambru. Jaskinie s3 w wigk-
szosci bardzo krétkie, polowa z nich (23) to schroniska skalne o dlugo$ci mniejszej niz 5 m, tylko 3 przekraczajg dlugosé
10 m: Jaskinia Ponurego (25 m) na Kamieniu Michniowskim, Jaskinia Sw. Barbary (18 m) i Slubny Schron (12 m).

Praktycznie wszystkie jaskinie wystgpujace w piaskowcach i piaskowcach kwarcytowych regionu $wietokrzyskie-
go zwigzane sg z formami skalkowymi, co oznacza, ze powstaly w rezultacie dzialania proceséw ksztaltujacych te formy,
dzialajacych na powierzchni terenu lub w plytkiej strefie podpowierzchniowej. Duza grupa jaskin powstata bezposrednio
w zwiazku z grawitacyjnym ruchem duzych blokéw skalnych, jako formy typu crevice (wg klasyfikacji Vitka, 1983).
Przykladami takich jaskin moga by¢ dwie jaskinie w grupie skatek Pieklo Dalejowskie: Rajska Brama (4,5 m) - tunel
pomie¢dzy dwoma blokami przykryty plyta skalna i Schronisko z Koscia (4 m) — peknigcie masywu skalnego poszerzone
przez ruch (prawdopodobnie rotacyjny) odseparowanej czesci masywu. Nachylenie stokow i charakter blokéw wskazu-
ja, ze ruch blokéw pomigdzy ktérymi utworzyla si¢ Rajska Brama mial miejsce w warunkach peryglacjalnych, czyli
w okresie ostatniego glacjaltu plejstocenskiego. Powstanie innych jaskin Piekta Dalejowskiego (np. Grzybowa Dziura - 5,5 m
i Piwnica Zamkowa - 4 m) - plytkich nisz w osadach piaszczysto-gruzowych pod ptytowymi blokami, posrednio takze
wigzalo si¢ z procesami pelzniecia materialu drobnookruchowego oraz wielkich ptyt skalnych. Jednak w wigkszosci
pustki te musialy by¢ pozniej (w holocenie) poszerzane przez zwierzeta lub ludzi.

Interesujacym przejawem grawitacyjnego odksztalcenia masywu skalnego jest Schronisko pod Osiedlem (5 m),
usytuowane w gornej czeéci stromego stoku w grupie skatkowej w Rejowie (Skarzysko-Kamienna). Zimowy przepltyw
powietrza przez t¢ jaskinie (wskazujacy na rozlegla sie¢ poszerzonych spekan w masywie) oraz klinowaty ksztalt kory-
tarza jaskini rownoleglego do rozciaglosci stoku sugeruja, ze korytarz ten powstal w rezultacie rotacji masywu (wokot
osi poziomej). Rotacja ta mogla by¢ utatwiona przez obecnos¢ wkiadek ilastych w piaskowcach w dolnej czesci stoku.

Przykladami jaskin powstalych w wyniku znacznego ruchu blokéw skalnych (typu talus wg klasyfikacji Vitka,
1983) sa: Czarcie Wrota (2 m) w grupie skatkowej Pieklo kolo Gatnik oraz Schron na Eysicy (2 m). Ten pierwszy obiekt
jest zagtebieniem wielkiego bloku, ktéry grawitacyjnie przechylit si¢ (fopple - Dikau i in., 1996). Natomiast drugi wyste-
puje w gotoborzu na kulminacji Eysicy (612 m n.p.m.), w zwigzku z czym utworzyt sie w péZnym plejstocenie w wyniku
mechanicznego wietrzenia piaskowcow kwarcytowych oraz spelzywania i rozmywania blokowo-gruzowej pokrywy
(podobnie jak cate goloborze - Klatka, 1962).

Zupelnie inng geneze maja dwie jaskinie w grupie skalkowej Pieklo pod Niektaniem: Jama Agi (8 m) oraz Tom-
kowa Dziura (8 m). Obie jaskinie charakteryzujg si¢ wietrzeniowo-erozyjnym ksztattem $cian korytarzy (salek), ktore
rozwiniete s3 wzdluz powierzchni ciosowych oraz nachyleniem spagu w kierunku otwordw. Te cechy, slady przeptywu
wody w masywie skalnym (np. sople lodowe) oraz brak przejawdw ruchu grawitacyjnego masywu skalnego wskazuja, ze
jaskinie te powstaly w rezultacie podpowierzchniowej erozji wodnej rozwijajacej si¢ wzdtuz powierzchni spgkan w osta-
bionym przez wietrzenie (w tym porowe krazenie roztworéw wodnych) masywie skalnym (Urban, 1996, 2004).

Wigkszo$¢ jaskin wystepujacych w $wietokrzyskich skalach krzemionkowych nie posiada jednak tak typowych
cech genetycznych jak opisane wyzej, powstalo bowiem w wyniku dziatania zespotu (kombinacji) wielu czynnikéw:
réznego typu ruchéw masowych blokéw skalnych (slide, toppling, lateral spreading — Dikau i in., 1996) oraz/lub drobne-
go materialu zwietrzelinowego, powierzchniowej i podpowierzchniowej erozji wodnej (rozmywania) oraz wietrzenia,
ktore zachodzily w okresie poznego plejstocenu i holocenu.

Badania jaskin byly prowadzone w ramach realizacji projektu badawczego nr 2P04E04929 finansowanego przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego.
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