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Wprowadzenie
Otwieraj¹c obrady  ju¿ 39 Sympozjum Speleologicznego z cyklu spotkañ badaczy krasu i jaskiñ organizowanych 

od ponad czterdziestu lat przez Sekcjê Speleologiczn¹ Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika muszê 
podkreœliæ, ¿e jest to pierwsze Sympozjum, które odbywa siê na Pomorzu, na obszarze gdzie nie ods³aniaj¹ siê ska³y 
wêglanowe, ale istniej¹ ciekawe jaskinie, które nale¿y wyró¿niæ jako osobn¹ grupê genetyczn¹ jaskiñ. W³aœnie celem 
naszego spotkania bêdzie zapoznanie siê z tymi formami w terenie i dyskusja nad ich powstawaniem.

Pierwsz¹ i najs³ynniejsz¹ z tych jaskiñ jest Jaskinia w Mechowie znana od roku 1818 i opisana przez Klefelda 
w roku 1829 (fide Kowalski 1954). Przez d³ugi czas, by³y opisywane i czêsto wzmiankowane w literaturze dwa takie 
obiekty.  Drugim z tych obiektów jest jaskinia (schronisko) w Po³chowie. Jednak w najnowszym inwentarzu jaskiñ 
Polski Bary³a i in. (1998) opisali ju¿ 17 takich obiektów na Ni¿u Polskim, z czego prawie po³owa z Pomorza Gdañskiego 
(8 obiektów).  

Geneza tych jaskiñ i schronisk podskalnych by³a od dawna przedmiotem spekulacji. Nie ulega w¹tpliwoœci, ¿e formy 
te s¹ wynikiem na³o¿enia siê dwu ró¿nych grup procesów geologicznych. Lokalnej cementacji piasków plejstoceñskich 
wêglanem wapnia wyp³ukiwanym z nadleg³ych glin zwa³owych przez infiltruj¹ce wody opadowe i póŸniejszego usuwania 
niescementowanych partii warstw piaszczystych przez naturalne procesy sufozji i grawitacyjne spe³zywanie, lub przy 
udziale cz³owieka eksploatuj¹cego w skarpach luŸny piasek. Jednak czas, nastêpstwo i rola tych ró¿nych procesów jest 
przedmiotem dyskusji w literaturze. Wydaje mi siê, ¿e geneza tych form jest zbli¿ona do jaskiñ lessowych i podobnie 
mo¿na je za Liszkowskim (1971) uznaæ za efekt procesów „infiltracyjno-sufozyjnych”.

Obecnie prowadzone przez T. Ciborowskiego badania nad rozpuszczaniem i wytr¹caniem wêglanu wapnia w utwo-
rach plejstoceñskich Pomorza zapewne wiele wyjaœni¹ z dotychczas spornych zagadnieñ i wprowadz¹ nowe informacje 
do dyskusji nad powstawaniem ogl¹danych podczas sympozjum jaskiñ w czêœciowo scementowanych piaskach. 

Od roku 1995, to jest od 29 Sympozjum, dziêki pomocy finansowej Komitetu Badañ Naukowych, a obecnie 
Ministerstwa Nauki sympozja nasze s¹ systematycznie utrwalane w postaci publikowanych kolejnych zeszytów 
zawieraj¹cych przewodniki sesji terenowych i streszczenia referatów. Zwiêksza to znaczenie wagê przedstawiania 
nowych wyników badañ podczas naszych sympozjów. Wczeœniej takie publikacje by³y mo¿liwe tylko parokrotnie, gdy 
wspó³organizatorowie sympozjów (Kieleckie Towarzystwo Naukowe i Muzeum Okrêgowe w Czêstochowie pokryli 
koszty wydania materia³ów). 

Tradycyjnie na kolejnych sympozjach wspominamy i czcimy pamiêæ kolegów, którzy w ci¹gu ostatniego roku 
odeszli z naszego grona. Tym razem znów nale¿¹ siê takie wspomnienia Reginie Kardaœ (1949-2005), Jerzemu Lisz-
kowskiemu (1936-2005) i Jaquesowi Chippiemu (1926-2004). Nim przyst¹pimy do dalszych obrad, proszê o powstanie 
i uczczenie minut¹ ciszy Ich pamiêci.

Koñcz¹c to wyst¹pienie pragnê podziêkowaæ kolegom z Trójmiasta, których praca umo¿liwi³a nam nasze dzisiejsze 
spotkanie, szczególnie gor¹co pragnê podziêkowaæ D. Bartoszewskiemu, T. Ciborowskiemu i R. Paternodze.

Literatura:
Bary³a J., Urban J. & Zagórski S., 1998. Jaskinie Ni¿u Polskiego. Wyd. PTPNoZ, Warszawa, pp. 51
Kowalski K., 1954. Jaskinie Pomorza. W: Kowalski K. Jaskinie Polski, t. 3: 157-164.  Wyd. PWN, Warszawa.
Liszkowski J., 1971. Filtracyjne deformacje utworów lessowych. Biul. Geol. UW, t. 13: 87-132.
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Przewodnik 
sesji terenowych

Dariusz Bartoszewski
Sopocki Klub Taternictwa Jaskiniowego, Al. Niepodleg³oœci 771, 81-838 Sopot

dbart@pro.onet.pl

Tomasz Ciborowski
Zak³ad Geologii Morza, Instytut Oceanografii, Al. Marsza³ka Pi³sudskiego 46, 81-378 Gdynia 

tciborow@sat.ocean.univ.gda.pl

Rados³aw Paternoga
Sopocki Klub Taternictwa Jaskiniowego, Al. Niepodleg³oœci 771, 81-838 Sopot

radpater@poczta.onet.pl



Materiały 39. Sympozjum Speleologicznego

�

Sesja terenowa A

Jaskinie gdyńskie
Rados³aw Paternoga, Tomasz Ciborowski

Wycieczkê rozpoczynamy na parkingu w pobli¿u Szpitala Morskiego w Gdyni Red³owie. Kierujemy siê w¹sk¹ 
utwardzon¹ drog¹, bior¹c¹ pocz¹tek w pó³nocnej czêœci parkingu, gdzie znajduje siê tablica informuj¹ca o zejœciu w 
kierunku pla¿y nr „GDY 13”.

Œcie¿ka prowadzi dolin¹ ³agodnie rozcinaj¹c¹ wysoczyznê morenow¹. Znajdujemy siê w utworzonym w 1938 
roku rezerwacie przyrody „Kêpa Red³owska” (Fig. 1; Buliñski i PrzewoŸniak, 1996), jego powierzchnia wynosi 120 
ha. G³ównymi walorami przyrodniczymi rezerwatu s¹ aktywny klif z zespo³em procesów geomorfologicznych oraz 
stanowisko jarzêbu szwedzkiego. Po kilkuset metrach zbli¿amy siê do klifu. W tym miejscu dolina o ³agodnych dot¹d 
zboczach zmienia charakter i nabiera cech g³êbokich form w¹wozowych. Schodzimy do krawêdzi tak zwanego niskie-
go klifu, znajdujemy siê na zalesionym zboczu wysoczyzny morenowej. Z tego miejsca mo¿emy obserwowaæ bunkry 
– pozosta³oœci polskich umocnieñ obronnych pochodz¹cych z lat 30 ubieg³ego wieku. Œcie¿k¹ u podstawy tego¿ klifu 
idziemy na pó³noc, by po 140 m dojœæ do wylotu kolejnego jaru. Dolinka ta jest doœæ charakterystyczna, bowiem w jej 
osi znajduj¹ siê studzienki kanalizacyjne. Kilkanaœcie metrów w g³¹b dolinki, na jej lewym orograficznie zboczu jest 
po³o¿ony niewidoczny z do³u otwór Jaskini Goryla.

Fig. 1. Lokalizacja stanowisk 
odwiedzanych podczas sesji tere-
nowej „Jaskinie gdyñskie”
1 – Jaskinia Goryla
2 – Schronisko Sztormowe
3 – Schron w Cyplu
4 – Cementacja pla¿owa piasków 
     pla¿owych
5 – Jaskinia Œpi¹cego Szweda
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Stanowisko 1
Jaskinia Goryla

Jaskinia Goryla (Jaskinia w Kêpie Red³owskiej - Bary³a et al., 1998) o d³ugoœci 23,5 m (Paternoga, 1999) 
zosta³a utworzona w utworach mioceñskich. S¹ to mu³ki kwarcowo-muskowitowe barwy jasnoszarej prze³awicaj¹ce 
siê z br¹zowymi mu³kami ilastymi. Powy¿ej znajduje siê oko³o 0,5 m soczewka i³u wêglistego, nad którym wystêpuj¹ 
piaski kwarcowo-muskowitowe z kilkoma warstewkami piaszczysto-ilasto-organicznymi. Litologia tych osadów oraz 
ich po³o¿enie nad poziomem morza wskazuj¹, ¿e s¹ to osady pi¹tego (najwy¿szego) poziomu litologicznego osadów 
mioceñskich (Mojski, 1979).

Fig. 2. Plan Jaskini Goryla (wykonany przez 
R. Paternogê w 1996 r., uzupe³niony)

Znaczna czêœæ jaskini (Fig. 2) rozwiniêta jest w osadach mu³kowych, tylko w salce koñcowej (SK), mo¿emy 
przeœledziæ równie¿ 2 pozosta³e typy litologiczne.

Genezê jaskini (Ciborowski i Paternoga, w przygotowaniu) nale¿y wi¹zaæ z wymywaniem osadu przez wody 
poziomu potoku, który doprowadzi³ do powstania rozciêcia erozyjnego. Dziêki istnieniu nieprzepuszczalnej warstwy 
i³u, lokalnie mog³o dochodziæ do napinania poziomu wód, co powodowa³o usuwanie osadu poprzez wysiêk w pobliskiej 
skarpie. Du¿a zwiêz³oœæ i³u utrzymywa³a strop powstaj¹cej pustki, lokalizowanej dzisiaj w rejonie otworu nieistniej¹cego 
(ON). Nastêpowa³o dalsze wymywanie osadu z górotworu, nasilaj¹ce siê w okresach wezbrañ potoku, a¿ w koñcu 
dosz³o do powstania otworu wejœciowego. Nast¹pi³o wiêc przebicie siê wód potoku przez górotwór, umo¿liwiaj¹ce 
³atwiejsze wynoszenie materia³u osadowego poprzez wysiêk lokalizowany prawdopodobnie nieco na wschód od 
otworu nieistniej¹cego (ON). Poniewa¿ jaskinia rozwinê³a siê w osadach luŸnych nastêpowa³y z pewnoœci¹ liczne 
obrywy. Powodowa³y one utrudnienia w odp³ywie wód, w wyniku czego ciœnienie nap³ywaj¹cej wody mog³o znacznie 
wzrastaæ. Na pewnym etapie rozwoju jaskini ciœnienie wody by³o tak du¿e, ¿e spowodowa³o obryw oko³o 2 metrowej 
warstwy i³u. W miejscu oberwania siê i³u dosz³o do eworsji w stropie, czyli w nadleg³ych piaskach. Spowodowa³o to 
powstanie formy erozyjnej w kszta³cie kopu³y i utworzenia salki koñcowej (SK). W koñcowym etapie rozwoju jaskini 
dosz³o do ostatecznego obrywu w rejonie otworu wylotowego i jego ca³kowite zasypanie. W efekcie obecnie jaskinia 
jest obiektem jednootworowym.

Wiek jaskini nale¿y wi¹zaæ z okresem intensywnej deglacjacji. Jaskinia powsta³a prawdopodobnie stosunkowo 
szybko. Wnioskowaæ to mo¿na na podstawie ostrego wciêcia erozyjnego, które sugeruje szybkie obni¿anie poziomu 
wód potoku. Po obni¿eniu siê poziomu potoku poni¿ej otworu, rozwój jaskini praktycznie zakoñczy³ siê.

Opuszczamy Jaskiniê Goryla, zmierzamy w kierunku morza schodz¹c zboczem klifu martwego, a nastêpnie 
idziemy pla¿¹ w kierunku po³udniowym (Fig. 1). Niszczenie klifu nastêpuje podczas najbardziej intensywnych wezbrañ 
sztormowych (Subotowicz, 1971). U jego podstawy powstaje wówczas podcios brzegowy – nisza abrazyjna tworzona 
w wyniku uderzania fal. Zwykle przewieszony strop podciosu brzegowego stosunkowo szybko obrywa, czy osuwa siê, 
przyczyniaj¹c siê do cofania klifu. Porastaj¹ce koronê klifu trawa, krzewy i drzewa, uodparniaj¹ przed niszczeniem 
górn¹ partiê klifu. Dziêki temu stropy nisz abrazyjnych utrwalaj¹ siê, lokalnie spowalniaj¹c tempo cofania siê klifu. W 
wyniku tego powstaj¹ warunki sprzyjaj¹ce powstawaniu epizodycznych obiektów jaskiniowych.
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Stanowisko 2
Schronisko Sztormowe (jaskinia nieistniejąca)

By³ to typowy obiekt (Fig. 2) o charakterze niszy abrazyjnej, który mia³ utrwalony strop dziêki dobrze rozwiniêtemu 
systemowi korzeniowemu drzewa. W wyniku tego uformowa³a siê wnêka o d³ugoœci 2,5 metra i wysokoœci maksymalnie 
55 cm. Schronisko zosta³o zauwa¿one w lutym 1999 roku. Kolejnej zimy obiekt by³ ju¿ niedostêpny z powodu zawalenia 
siê stropu w pobli¿u otworu oraz akumulacji osadów pla¿owych.

Kilkanaœcie metrów dalej rozpoczyna siê strefa najbar-
dziej aktywna pod wzglêdem procesów abrazyjnych. Ta czêœæ 
klifu charakteryzuje siê du¿ym bogactwem litologicznym. 
Oprócz gliny zwa³owej wystêpuj¹ tu osady interstadialne 
(i³y i piaski) oraz osady miocenu (mu³ki z wk³adkami wêgla 
brunatnego). Dominuj¹ jednak utwory ma³o zwiêz³e, st¹d 
abrazja klifu w tym miejscu ma charakter przede wszystkim 
osuwiskowy.

Id¹c dalej na po³udnie dochodzimy do Cypla 
Or³owskiego, który jest najbardziej wysuniêtym w morze 
punktem Kêpy Red³owskiej. W tym miejscu klif buduje sucha i 
zwarta glina zwa³owa, najodporniejsza na abrazjê ska³a w tym 
rejonie. W efekcie tworzy ona najbardziej strome urwisko na 
Kêpie Red³owskiej.

Fig. 3. Plan Schroniska Sztormowego (wykonany przez 
R. Paternogê w 1999 r.)

Fig. 4. Plan Schronu w Cyplu 
(wykonany przez R. Paternogê w 2005 r.)

Stanowisko 4
Cementacja węglanowa piasków plażowych

Cementacja wêglanowa piasków pla¿owych, pomimo i¿ nie ma bezpoœredniego powi¹zania z powstawaniem 
jaskiñ, mo¿e byæ ciekawym zagadnieniem ze wzglêdu na zwi¹zki z procesami zachodz¹cymi na obszarach krasowych. 
Mo¿emy bowiem obserwowaæ procesy rozpuszczania i wytr¹cania wêglanu wapnia, odbywaj¹ce siê w bliskim s¹siedztwie 
zarówno przestrzennym jak i czasowym.

Procesy cementacji wêglanowej w rejonie po³udniowego wybrze¿a Ba³tyku zosta³y po raz pierwszy opisane 
przez Müllera i Rudowskiego (1967). Z dotychczasowych badañ wynika, ¿e wytr¹canie wêglanu wapnia jako spoiwa 
na polskim wybrze¿u zachodzi w dwóch miejscach, mianowicie w rejonie Œwiêtoujœcia na wyspie Wolin oraz w³aœnie 
w rejonie Cypla Or³owskiego (Fig. 1). Wynika to ze specyficznej budowy geologicznej, warunkuj¹cej zachodzenie tego 
procesu. Warunkiem koniecznym jest tu wystêpowanie silnie wapnistej gliny zwa³owej i stref wysiêków z klifu. Glina 
jest Ÿród³em wêglanu wapnia, gdy¿ w okresach intensywnych opadów lub w okresie roztopowym nastêpuje denudacja 
chemiczna glin przez wody meteoryczne. W wyniku tego procesu dochodzi do wzrostu mineralizacji tych wód, a w 
szczególnoœci wzrostu ich nasycenia w stosunku do wêglanu wapnia. Drug¹ wa¿n¹ rolê, jak¹ pe³ni glina jest utrzymywanie 
wód sp³ywaj¹cych z klifu w osadach pla¿owych. Stwierdzono, ¿e piaskowce wapniste tworzy³y siê w miejscach, gdzie 
bezpoœrednio w sp¹gu piaskowców wystêpowa³a glina zwa³owa. Glina jako ska³a o bardzo niskiej przepuszczalnoœci 
uniemo¿liwia³a przedostawanie siê wód wysiêkowych w g³¹b osadów pla¿owych, powoduj¹c jednoczeœnie mo¿liwoœæ 
lepszego kontaktu z atmosfer¹. To z kolei mog³o wp³ywaæ na szybsze parowanie oraz na obni¿anie ciœnienia cz¹stkowego 

Stanowisko 3
Schron w Cyplu

Istnienie Schronu w Cyplu stwierdzono w styczniu 2005 roku, 
w skale spoistej – glinie zwa³owej, na po³udniowym skraju Cypla 
Or³owskiego (Fig. 1). Geneza tego obiektu jest zwi¹zana z procesami abra-
zji. W czasie wysokiego stanu wody i przy wysokim falowaniu, dochodzi³o 
do wdzierania siê wody morskiej w szczelinê pomiêdzy blokami gliny, co 
umo¿liwia³o stopniowe wymywanie z niej materia³u skalnego. W czasie 
nabiegania fali œwiat³o otworu zmniejsza³o siê powoduj¹c sprê¿anie 
powietrza w szczelinie. Doprowadzi³o to do zwiêkszania rozmiarów i 
erodowania wy¿szej partii szczeliny. W ten sposób powsta³ Schron w 
Cyplu  – obiekt jaskiniowy 3,5 metrowej d³ugoœci (Fig. 4).

W rejonie Cypla Or³owskiego obserwujemy nietypowe jak na t¹ 
szerokoœæ geograficzn¹ zjawisko tworzenia siê beachrocks, czyli ska³ 
pla¿owych.
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dwutlenku wêgla w wodzie wskutek podwy¿szania temperatury tych wód, a tak¿e wzniosu kapilarnego. Zmiana ciœnienia 
CO

2
 powodowa³a przesuwanie siê równowagi wêglanowej w kierunku wytr¹cania wêglanu wapnia zgodnie z reakcj¹:

CaCO
3
 + H

2
O + CO

2
           Ca+2 + 2HCO

3
-

Proces cementacji wêglanowej zachodzi oczywiœcie tu na ma³¹ skalê i ma charakter epizodyczny. Dodatkowo 
tworz¹ce siê piaskowce wapniste niszczone s¹ mechanicznie przez fale sztormowe. W rejonie Cypla Or³owskiego 
stwierdzono niewielk¹ p³ytê piaskowca wapnisto-¿elazistego (oko³o 1,5 metrow¹), która utworzy³a siê prawdopodob-
nie wiosn¹ 2001 roku. Nie mo¿na jednak wykluczyæ, i¿ p³yta istnia³a wczeœniej, ale by³a przysypana piaskiem. Takie 
przysypanie tej p³yty mia³o miejsce latem bie¿¹cego roku, a p³yta nie by³a widoczna przez okres 2 miesiêcy. Oprócz dziœ 
widocznej p³yty w rejonie Cypla znaleŸæ mo¿na, szczególnie w okresie wiosennym, rozrzucone na pla¿y porozbijane 
kawa³ki piaskowców.

Tu¿ za Cyplem Or³owskim pla¿a staje siê szersza. Id¹c w kierunku po³udniowym opuszczamy po³o¿on¹ najbardziej 
na wschód na terytorium Polski strefê klifu aktywnego.

Dochodzimy do Or³owa - nadmorskiej dzielnicy Gdyni, przekraczaj¹c ujœcie rzeki Kaczej. Podziwiamy 180-
metrowej d³ugoœci drewniane molo zbudowane w 1934 roku. W okresie XX-lecia miêdzywojennego Or³owo by³o 
miejscowoœci¹ letniskow¹. Swoje pierwsze nadmorskie wakacje spêdzi³ tu Stefan ¯eromski.

Po miniêciu ostatnich zabudowañ Or³owa, na wysokoœci ujœcia Potoku Kolibkowskiego kierujemy siê œcie¿k¹ na 
koronê klifu. Po przejœciu oko³o 450 metrów w lewym orograficzne zboczu ma³ego rozciêcia erozyjnego znajduje siê 
jeden z dwóch (g³ówny) otworów Jaskini Œpi¹cego Szweda (Fig. 1).

Stanowisko 5
Jaskinia Śpiącego Szweda

Jaskinia Œpi¹cego Szweda (Jaskinia w Or³owie - Bary³a  et al., 1998) to jaskinia dwuotworowa (Fig. 5) o d³ugoœci 
16 metrów. Utworzona jest ona ca³kowicie w glinie zwa³owej. Zwiêz³oœæ gliny jest na tyle du¿a, ¿e w jaskini tej nie 
dochodzi do znacz¹cych obrywów. W sp¹gu jaskini znajdujemy wprawdzie rumosz, ale najprawdopodobniej nie po-
chodzi on z niszczenia œcian jaskini.

Nale¿y przypuszczaæ, i¿ jaskinia powsta³a w wyniku wytopienia bry³y martwego lodu. Po roztopieniu tej bry³y 

powsta³a pustka w obrêbie 
gliny. Bary³a et al. (1998) 
uwa¿aj¹, ¿e jaskinia „byæ mo¿e 
powsta³a w wyniku pe³zniêcia 
i usuwania materia³u spod 
bardziej stabilnego stropu, 
dodatkowo wzmocnionego 
korzeniami drzew”, choæ nie 
wykluczaj¹, ¿e zosta³a ufor-
mowana w wyniku zawalania 
siê pustek wykonanych przez 
cz³owieka.

Wracamy t¹  sam¹ 
œcie¿k¹ prowadz¹c¹ ponad 
krawêdzi¹ klifu z lewej strony 
obserwuj¹c zabudowania Ko-
libek – najbardziej wysuniêtej 
w stronê Sopotu dzielnicy 
Gdyni. Na prze³omie XVII 
i XVIII wieku Kolibki by³y 
w³asnoœci¹  Sobieskich, 
chêtnie przebywa³ tu król Jan 
III z ¿on¹ Marysieñk¹.

Fig. 5. Plan Jaskini Œpi¹cego 
Szweda (wykonany przez  
R. Paternogê w 1996 r.)


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Sesja terenowa B

Jaskinie Kêpy Puckiej
Dariusz Bartoszewski, Tomasz Ciborowski

Wyje¿d¿amy ze Starbienina, ma³ej miejscowoœci, w której w malowniczo po³o¿onym XIX-wiecznym dworku 
siedzibê ma Kaszubski Uniwersytet Ludowy (Fig. 6). Przeje¿d¿amy kolejno przez miejscowoœci: Wierzchucino, ̄ arno-
wiec i Krokow¹ - dawn¹ posiad³oœæ rodu von Krockow, z pa³acem z 1784 roku, zbudowanym na zrêbach dworu obronnego 
z fos¹ z XIV wieku. Tu¿ przed pa³acem skrêcamy w kierunku Wejherowa, by po przejechaniu oko³o 15 km w Piaœnicy 
skrêciæ w drogê na Dar¿lubie, Puck. Po przejechaniu oko³o 8 km skrêcamy w lewo na Mechowo mijaj¹c jednoczeœnie z 
lewej strony „Rezerwat Dar¿lubskie Buki”. Po nieca³ych 3 km doje¿d¿amy do Mechowa, ma³ej miejscowoœci kaszub-
skiej. Stanowisko znajduje siê oko³o 300 metrów od parkingu id¹c szos¹, gdzie odbiega w lewo droga prowadz¹ca w 
dó³ dolinki. Wejœcie do jaskini znajduje siê oko³o 6 m poni¿ej poziomu szosy.

Fig. 6. Lokalizacja stanowisk 
odwiedzanych podczas sesji tere-
nowej „Jaskinie Kêpy Puckiej”
6 - Jaskinia w Mechowie
7 - Schronisko w Po³chowie

Stanowisko 6
Jaskinia w Mechowie

Jaskinia w Mechowie (Mechauer Höhle - Conwentz 1910; Grota w Mechowej - Urbañski 1931; Jaskinia w Me-
chowej ko³o Pucka - Kowalski 1954; Grota Mechowska, Groty Mechowskie - u¿ywane nazwy potoczne) znana jest 
od pocz¹tku XIX wieku. Pierwsze wzmianki o jaskini pojawiaj¹ siê w roku 1818, kiedy to zosta³a ona zlokalizowana 
przez mierniczego Heue’go w czasie prac pomiarowych, natomiast pierwszego opisu dokona³ Kleefeld w roku 1829 
(fide Kowalski 1954).

Ca³kowita d³ugoœæ jaskini wynosi 61 m, przy rozci¹g³oœci horyzontalnej oko³o 24 m (Fig. 7). Korytarze jaskini 
zosta³y jednak w znacznej czêœci powiêkszone na skutek dzia³añ cz³owieka, polegaj¹cych na wybieraniu luŸnego 
materia³u. Prowadzone by³y równie¿ liczne prace konserwacyjne, maj¹ce na celu przede wszystkim umocnienie œcian 
w niektórych partiach jaskini. Jaskinia rozwiniêta jest w piaskach fluwioglacjalnych, bezpoœrednio nad którymi zalega 
glina zwa³owa najm³odszego zlodowacenia.

Strefa przyotworowa jaskini jest stosunkowo widna i zazwyczaj sucha. G³êbiej panuje mikroklimat jaskiniowy, 
a przes¹czaj¹c¹ siê woda przez piaskowiec wystêpuj¹cy w stropie tworzy czasami niewielki ciek wodny. Œciekaj¹ca ze 
stropu woda utworzy³a szatê naciekow¹. Obserwujemy polewy, ¿ebra i krótkie stalaktyty, czasami zabarwione czerwo-
nymi ¿y³kami. Najbardziej znan¹ jest forma naciekowa nazywana potocznie „sercem”. 

Genezê jaskini przedstawi³ G¹siorowski (1924). Autor ten na podstawie zaobserwowanej „ma³ej grupki wyraŸnych 
sopelków palcowej gruboœci”, wnioskuje, ¿e „ca³e zjawisko wywodzi siê od procesów pierwiastkowo tych samych, jakie 
powoduj¹ tworzenie siê grot naciekowych w litym wapieniu lub gipsie”. Nastêpnie G¹siorowski opisuje mechanizm 
rozpuszczania wêglanu wapnia i odprowadzania go ze ska³y macierzystej pod wp³ywem „wody zawieraj¹cej kwas 
wêglowy”, a nastêpnie jego wytr¹canie w miejscu, gdzie „woda traci kwas wêglowy”. Jako Ÿród³o wêglanu wapnia 
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Fig. 7. Plan Jaskini w Mechowie (wykonany przez S. Zagórskiego w 1998 r., wg Bary³a et al., 1998) 
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autor wskazuje „wy¿ej le¿¹ce margle dyluwialne”, które dziœ s¹ rozpoznane jako glina zwa³owa. Rozpuszczony wêglan 
wapnia przes¹czy³ siê w po³o¿one poni¿ej piaski, spajaj¹c je w p³yty lub s³upy. Nastêpny etap tworzenia siê obiektu w 
Mechowie wed³ug G¹siorowskiego, to „obna¿enie” scementowanych partii z warstw luŸnego piasku. G³ównym czyn-
nikiem denudacyjnym by³y wody zwi¹zane z potokiem rzeŸbi¹cym dolinê. Wymywane by³y cz¹stki luŸne, natomiast 
te zlepione wêglanem wapnia stawia³y zdecydowanie wiêkszy opór. Autor uwa¿a³, ¿e dzia³a³ jednoczeœnie czynnik 
wiatrowy, który powodowa³ odrywanie i unoszenie drobniejszych cz¹stek. W ten sposób na skutek wymywania i 
wywiewania ziarn z pomiêdzy s³upów dosz³o do powstania jaskini. Dok³adny wiek jaskini nie zosta³ jak do tej pory 
jednoznacznie okreœlony, natomiast Pi¹tkowski (1966) podaje, ¿e jest on m³odszy od ostatniego zlodowacenia i wskazuje 
jako prawdopodobny okres borealny.

Opuszczamy Jaskiniê w Mechowie i udajemy siê do Po³chowa. Ca³a droga prowadzi przez Kêpê Puck¹. Doje¿d¿amy 
do jej wschodniej krawêdzi, gdzie przy drodze prowadz¹cej z Po³chowa do stacji PKP Reda Rekowo, znajduje siê 
kolejne stanowisko (Fig. 6).

Stanowisko 7Schronisko w Połchowie

Schronisko w Po³chowie (Polchauer Grotte - 
Paschke 1918; Klein Schlatauer Grotte - Paschke 1918; 
Jaskinia w Po³chowie ko³o Pucka - Kowalski 1954) 
znajduje siê w lewym orograficznie zboczu doliny, 
któr¹ prowadzi szosa. Jaskiniê opisa³ po raz pierwszy 
Paschke w “Danzinger Zeitung” w roku 1917 (fide 
Kowalski 1954).

Jest to stromy tunelik z niewielkimi wnêkami o 
³¹cznej d³ugoœci 7 m (Fig. 8). Przebija on blok skalny 
zlepieñca, charakteryzuj¹cego siê niskim stopniem wy-
sortowania materia³u klastycznego i dobrym stopniem 
jego obtoczenia. Wychodnia takiej samej ska³y znajduje 
siê po drugiej stronie drogi, praktycznie na tej samej 
wysokoœci. Mo¿e to sugerowaæ, ¿e przed powstaniem 
rozciêcia istnia³a znacznie szersza strefa wystêpowania 
zlepieñca. Powstanie jaskini zwi¹zane jest z selektyw-
nym usuwaniem materia³u i tworzeniu pustek pomiêdzy 
partiami scementowanymi wêglanem wapnia.

Obiekt jest suchy i widny, jedynie w bocznej 
wnêce jest pó³mrok. Fig. 8. Plan Schroniska w Po³chowie (wykonany przez  

S. Zagórskiego w 1998 r., wg Bary³a et al., 1998)
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Wstrząsy sejsmiczne 
– obserwacje w jaskiniach Polski

Micha³ Banaœ, Antoni K. Tokarski
Instytut Nauk Geologicznych PAN, Oœrodek Badawczy w Krakowie

Galicja T. Group.
MB – e-mail: ndbanas@cyf-kr.edu.pl, AKT – ndtokars@cyf-kr.edu.pl  

Do sierpnia 2004 roku Polska uchodzi³a za obszar sejsmicznie nieaktywny, a nawet próby przypominania o 
zagro¿eniu sejsmicznym w Polsce powodowa³y uœmiech politowania. Wstrz¹sy z wrzeœnia w Polsce Pó³nocnej oraz w 
Karpatach w listopadzie dotychczasowy obraz skutecznie zburzy³y. Trzêsienia ziemi sta³y siê wydarzeniami “medial-
nymi”, a dziennikarze przeœcigali siê w zdobywaniu szczegó³owych informacji.

Czy trzêsienia ziemi by³y obserwowane w jaskiniach Polski? 
1.Otwór Jaskini Ma³o³¹ckiej zosta³ odkryty przez St. Wójcika w 1959 roku.  W paŸdzierniku 1960 roku, miesi¹c 

po osi¹gniêciu poziomu –150 m przez Ryszarda Rodziñskiego do tej jaskini uda³a siê piêcioosobowa grupa groto³azów 
z STJ KW Kraków. Czworo z nich (w tym J. Kibiñski) pozosta³o, ze wzglêdów bezpieczeñstwa powy¿ej tzw. “Rucho-
mych Schodów” a najni¿szy punkt osi¹gn¹³ J. Danysz. 

„Podczas wychodzenia, kiedy wszyscy uczestnicy byli ju¿ w rejonie otworu, w jaskinii nast¹pi³ obryw bloków 
i kamieni. Miêdzy innymi dos³ownie zza pleców ostatniego z wychodz¹cych, oberwa³a siê i zniknê³a z ³oskotem du¿a 
wanta, uprzednio zaklinowana, ale obracaj¹ca siê wokó³ w³asnej osi. J. Kibiñski odruchowo popatrzy³ na zegarek – by³a 
16.48. dnia 24.10.1960 r. Po powrocie do Krakowa okaza³o siê, ¿e dok³adnie w tym czasie mia³o miejsce trzêsienie ziemi 
z epicentrum w po³udniowych Karpatach, zarejestrowane tak¿e w Polsce.” (Bary³a i Kibiñski, 1986)

2. Dnia 30.11.2004 roku mia³o miejsce w Polskich Karpatach trzêsienie ziemi, najsilniejsze od kilkudziesiêciu 
lat. Jego magnituda wynosi³a 4,6 w skali Richtera a epicentrum znajdowa³o siê w okolicach Czarnego Dunajca. 
Uszkodzone zosta³y w jego wyniku budynki szkolne w Skrzypnem, Czarnym Dunajcu i Czerwiennym oraz koœcio³y w 
Miêtustwie i Skrzypnem, a tak¿e niektóre domy mieszkalne. W dwie doby po tym wydarzeniu, do jaskini „Zoœka” uda³a 
grupa groto³azów z STJ KW-Kraków. Spodziewali siê zastaæ zmiany topografii niestabilnych zawalisk we wnêtrzu tej 
jaskiniwywo³ane wstrz¹sem. Nic takiego jednak nie stwierdzono.

Z tych dwu przyk³adów wynika ¿e nie ma bezpoœredniej korelacji miêdzy wstrz¹sami tektonicznymi a obrywami 
bloków skalnych w jaskiniach. Jest to niestety spowodowane ma³¹ liczb¹ obserwacji oraz nisk¹ œwiadomoœci¹ ludzi o 
sytuacji sejsmicznej Polski. Autor apeluje o wszelakie informacje dotycz¹ce nieantropogenicznych zmian topografii w 
jaskiniach o ile jest mo¿liwe ustalenie ram czasowych tych zjawisk.

Na koniec nadmieniæ nale¿y ¿e do koñca lat 80-tych w jaskini Smocza Jama pod Wawelem usytuowana by³a 
Stacja Sejsmograficzna Instytutu Geofizyki PAN, przeniesiona na teren Ojcowskiego Parku Narodowego. Od 1990 roku 
w jaskini Koziarnia dzia³a nowe Obserwatorium Sejsmologiczne pod kierunkiem dr KoŸlakiewicza. Zmiana miejsca 
lokalizacji zosta³a podyktowana wzrostem natê¿enia ruchu samochodowego w centrum Krakowa, a blisko Smoczej Jamy 
znajduj¹ siê dwa du¿e mosty, które powodowa³y zak³ócenia wskazañ sejsmografu w czasie „godziny szczytu”
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Jaskinie Niżu Polskiego i związane z nimi 
problemy badawcze

Janusz Bary³a
Ojcowski Park Narodowy, 32-047 Ojców 9

Na obszarze Ni¿u Polskiego znanych 
jest obecnie 19 obiektów jaskiniowych 
- jaskiñ, schronisk skalnych, nisz i szczelin 
dostêpnych dla cz³owieka. Siedemnaœcie 
z nich zosta³o opisanych i udokumento-
wanych (Bary³a, Urban, Zagórski, 1998 i 
cytowane tam piœmiennictwo). Ich wykaz 
przedstawiono poni¿ej w tabelce (Tabela 1), 
a orientacyjne rozmieszczenie na za³¹czonej 
mapce (Fig. 1).

Dwa pozosta³e obiekty s¹ sygna-
lizowane w internecie. W cytowanym 
powy¿ej opracowaniu s¹ ponadto skrótowo 
przedstawione cztery dalsze obiekty, ale nie 
bêdziemy siê nimi tutaj zajmowaæ.

Spoœród obiektów opisanych i udo-
kumentowanych najwiêksza jest Jaskinia 
w Mechowie, posiadaj¹ca 61 m d³ugoœci, 
a najmniejsza - Szczelina w Kurowie, 
mierz¹ca 1,5 m.

Wszystkie przedstawione tutaj obiekty 
znajduj¹ siê w utworach czwartorzêdowych. 
S¹ one rozwiniête na kontakcie piaskowców 
i zlepieñców z utworami luŸnymi, g³ównie 
piaskami i ¿wirami, w obrêbie bloków tych 
piaskowców i zlepieñców, a tylko nieliczne 
znajduj¹ siê w utworach luŸnych (Bary³a, 
1999).

Podstawowym problemem wymagaj¹cym ponownego, dok³adnego opracowania jest geneza i wiek piaskowców 
i zlepieñców, w których rozwiniête s¹ jaskinie. Zagadnienie to by³o ju¿ badane i opisywane przez wielu autorów (np. 
G¹siorowski, 1924; Nowicki i Radlicz, 1961; Drozdowski i Kra¿ewski, 1978; Drozdowski, 1979, 1991; Kamiñski i 
Za³oba, 1985). Wymagaj¹ one jednak dalszych badañ, równie¿ z u¿yciem nowych, aktualnie dostêpnych technik badaw-
czych, np. z wykorzystaniem mikroskopu skaningowego, technik pozwalaj¹cych na dok³adne datowanie, a tak¿e metod 
umo¿liwiaj¹cych ustalenie pochodzenia wêgla w spoiwie wêlanowym tych piaskowców i zlepieñców. Wykorzystanie 
nowych technik byæ mo¿e pozwoli na ustalenie czy mamy tutaj do czynienie z biogeniczn¹ cementacj¹ wêglanow¹ 
osadów czwartorzêdowych, na co wskazuje szereg obserwacji terenowych.

Fig. 1. Rozmieszczenie obiektów jaskiniowych na obszarze Ni¿u Pol-
skiego. Obiekty zinwentaryzowane (1-17) oznaczono czarnymi kó³kami 
(por. Tabela 1) a tylko sygnalizowane (1-4) - kó³kami bia³ymi; lini¹ 
przerywan¹ zaznaczono po³udniow¹ granicê Ni¿u Polskiego.

Fig. 2. Jaskinia w Mechowie, kolumny w rejonie otworów, fot. J. Bary³a.
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Problemem wymagaj¹cym ponownego rozpatrzenia jest tak¿e geneza wystêpuj¹cych w kilku jaskiniach Ni¿u 
form s³upowych, g³ównie kolumn (Fig. 2). Wiêkszoœæ cytowanych powy¿ej autorów s¹dzi³a, ¿e kolumny powsta³y w 
wyniku korozji wczeœniej scementowanych piaskowców i zlepieñców i redeponowania wêglanu wapnia w postaci form 
naciekowych - s³upów i kolumn. Wójcik (1960) okreœla te kolumny terminem: konkrecje piasku fluwioglacjalnego.

Opracowania wymaga tak¿e geneza poszczególnych jaskiñ. Na temat ich powstania wypowiedziano dotychczas sze-
reg, czêsto sprzecznych lub budz¹cych w¹tpliwoœci pogl¹dów, m.in. ¿e s¹ to jaskinie „sufozyjne” (inf. w internecie).

Literatura
Bary³a J., 1999. Geologiczne i geomorfologiczne warunki powstawania i rozwoju jaskiñ Ni¿u Polskiego. Jaskinie 3 

(16): 26-27.
Bary³a J., Urban J., Zagórski S., 1998. Jaskinie Ni¿u Polskiego. Wydawn. PTPNoZ. Warszawa, ss 51.
Drozdowski E., 1979. Deglacjacja dolnego Powiœla w œrodkowym würmie i zwi¹zane z ni¹ œrodowiska depozycji osa-

dów. IGiPZ PAN. Prace Geogr. 132: 1-103.
Drozdowski E., 1991. Sandstones and conglomerates formed by precipitation of CaCO

3
 under stagnant ice sheet. Bull. 

Pol. Acad. Sci. Earth Sci. 39. 3: 253-266.
Drozdowski E., Kra¿ewski, S., 1978. Piaskowce i zlepieñce plejstoceñskie w dolinie dolnej Wis³y. Przegl. Geol. 26. 8 

(304): 485-489.
G¹siorowski H., 1924. Formy zlepienia piaskowca dyluwjalnego w Mechowie pod Puckiem. Przegl. Geogr. 4 (za r. 

1923): 161-164.
Kamiñski J., Za³oba M., 1985. Geneza i wiek piaskowców czwartorzêdowych w okolicach £odzi. Acta Geogr. Lodz. 

50 (za r. 1984): 29-50.
Nowicki A.J., Radlicz K., 1961. O wystêpowaniu i genezie zlepieñca czwartorzêdowego. Kwart. Geol. 5. 4: 915-929.
Wójcik Z., 1960. Piaszczyste nacieki Jaskini Studnisko w Sokolich Górach (Jura Krakowsko-Czêstochowska). Inst. 

Geol. Muzeum Ziemi. Zbiór prac i komunikatów treœci geologicznej: 91-106. Wydawn. Geol. Warszawa.

	 Długość w m	 Deniwelacja w m 
  1. Jaskinia w Mechowie	 61	 –
  2. Schronisko w Połchowie	  7	 3
  3. Jaskinia w Kępie Redłowskiej	   23,5	 5
  4. Jaskinia w Orłowie	 15	   2,5
  5. Czarcie Okna	  3	 –
  6. Nisze nad Czarcimi Oknami	   4,5	 1
  7. Schron z Kolumnami	  7	 –
  8. Schronisko Owalne	  4	 –
  9. Jaskinia Bajka 1	 19	 –
10. Jaskinia Bajka 2	 10	 –
11. Borsucza Nora	  4	 –
12. Jaskinia Klonowa	 19	   2,5
13. Jaskinia pod Wierzbą	 12	   2,5
14. Płaska Nisza	  2	 –
15. Ciasna Dziura	  2	 –
16. Nisza pod Okapem	  2	 –
17. Szczelina w Kurowie	    1,5	   0,8

Wykaz zinwentaryzowanych obiektów

Tabela 1. Wykaz zinwentaryzowanych obiektów.
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Problematyka rozpuszczania i wytrącania 
węglanu wapnia w osadach na Niżu Polskim

Tomasz Ciborowski
Zak³ad Geologii Morza, Instytut Oceanografii UG, Al. Marsza³ka Pi³sudskiego 46, 81-378 Gdynia;

e-mail: tciborow@sat.ocean.univ.gda.pl

Cementacja podglebia mieszanin¹ koloidaln¹ wodorotlenków i tlenków ¿elaza, glinu, krzemu i manganu jest na 
terenie Polski stosunkowo powszechna. Natomiast cementacje osadów wêglanem wapnia nie s¹ tak czêste. Jaskinia w 
Mechowie oraz Schronisko w Po³chowie zwiedzane w czasie 39. Sympozjum Speleologicznego zwi¹zane s¹ z osadami, 
które w pewnym okresie zosta³y scementowane wêglanem wapnia. Wiêkszoœæ obecnie znanych jaskiñ na Ni¿u Polskim 
rozwiniêta jest w³aœnie w takich ska³ach. Przedmiotem rozwa¿añ i polemik sta³a siê jednak geneza wytr¹cania spoiwa. 
Najwa¿niejsze pogl¹dy  dotycz¹ce tej kwestii zosta³y przedstawione poni¿ej.

Pierwszy doœæ szczegó³owy opis piaskowca wapnistego z obszaru Ni¿u Polskiego znajdujemy u G¹siorowskiego 
(1924). Autor opisuj¹c piaskowiec w Mechowie wi¹za³ jego powstanie z rozpuszczaniem wêglanu wapnia przez wody 
opadowe w ska³ach nadleg³ych, a nastêpnie wytr¹caniem go w ni¿szych partiach osadu. Podobn¹ genezê w stosunku 
do piaskowca w Mechowie przedstawia Pi¹tkowski (1966) dodaj¹c, ¿e okolicznoœci¹ sprzyjaj¹c¹ wytr¹caniu spoiwa 
mog³a byæ zwiêkszona porowatoœæ bardziej gruboziarnistego osadu, w którym nastêpowa³a krystalizacja. Czynnik 
ten jako bardzo istotny dla tworzenia siê zlepieñców czwartorzêdowych w pó³nocno-wschodniej Polsce (stanowiska: 
Góra Zarêbska, Zadworzany, Bia³owie¿a, Zambrzyce-Króle) przedstawili wczeœniej Nowicki i Radlicz (1961). Auto-
rzy ci uwa¿aj¹, ¿e Ÿród³em wêglanu wapnia mog³y byæ równie¿ okruchy ska³ wêglanowych znajduj¹ce siê w osadach 
plejstoceñskich, które to by³y rozpuszczane przez infiltruj¹ce wody opadowe. Natomiast przy wytr¹caniu wêglanu 
wapnia powa¿n¹ rolê odgrywa³a wed³ug nich porowatoœæ ska³, gdy¿ wzrost porowatoœci osadu powodowa³ zwiêkszone 
parowanie i uwalnianie CO

2
, przyczyniaj¹ce siê do wytr¹cania wêglanu wapnia. Dodatkowo, co warte jest podkreœlenia, 

autorzy nie wi¹zali œciœle tworzenia siê zlepieñców czy piaskowców z jakimœ poziomem stratygraficznym, a ³¹czyli je 
bardziej z okreœlonym zespo³em warunków fizyczno-chemicznych.

Nieco inn¹ genezê piaskowców i zlepieñców widzieli Skompski i Nowak (1965). Na podstawie badañ w rejonie P³ocka 
i Modlina w sposób ogólny wnioskowali, ¿e proces ten zwi¹zany jest raczej z ruchem wody i jej zmianami termicznymi.

Kolejna koncepcja zwi¹zana z zagadnieniem rozpuszczania i wytr¹cania wêglanu wapnia, odnosz¹ca siê do rejonu 
doliny dolnej Wis³y, przedstawiona zosta³a w pracach Drozdowskiego i Kra¿ewskiego (1978), a nastêpnie Drozdowskiego 
(1979; 1991). Uwa¿aj¹ oni, ¿e wytr¹canie wêglanu wapnia zachodzi³o w œrodowisku subglacjalnym. Mechanizmem 
powoduj¹cym rozpuszczanie wêglanu wapnia z materia³u okruchowego mia³yby tu byæ zimne wody znajduj¹ce siê pod 
ciœnieniem. Natomiast wytr¹canie zdaniem autorów by³o wynikiem istnienia gradientów termiczno-ciœnieniowych, które 
to pobudza³y ruch wody wraz z rozpuszczonymi w niej gazami i substancjami mineralnymi w kierunku stref mniejsze-
go ciœnienia i wy¿szej temperatury. W wyniku utraty CO

2
 dochodzi³o do przesycania roztworów CaCO

3
 i wytr¹cania 

wêglanu wapnia. Dodatkowo Drozdowski (1979) wskazywa³, ¿e móg³ istnieæ jeszcze drugi wa¿ny czynnik powoduj¹cy 
wytr¹canie wêglanu wapnia, mianowicie zamarzanie wody.

Z kolei Biernacka (1993) opisuj¹c zjawisko cementacji osadów fluwioglacjalnych w Starym Puszczykowie ko³o 
Poznania uwa¿a, ¿e w tym przypadku mechanizm wytr¹cania wêglanu wapnia jest infiltracyjny. Autorka zgadza siê 
w pogl¹dami G¹siorowskiego, ró¿ni¹c siê jednoczeœnie z hipotezami Drozdowskiego, Nowickiego i Radlicza oraz 
Skompskiego i Nowaka.

Przegl¹d pogl¹dów dotycz¹cych omawianego zagadnienia znajdujemy w artykule Bary³y (1999). Znajdujemy tu 
tak¿e pogl¹d, ¿e cementacja wêglanowa w niektórych przypadkach mo¿e mieæ charakter biogeniczny. Jako przyk³ady 
podane s¹ pow³oki wêglanowe w ¿wirowni w Kurowie, fotografia zamieszczona w pracy Nowickiego i Radlicza (1961) 
oraz „pocz¹tkowa lityfikacja” w strefie korzeniowej w Jaskini w Or³owie (Jaskini Œpi¹cego Szweda).

Jak dot¹d w rozwa¿aniach o cementacji wêglanowej osadów luŸnych nie poœwiêcano du¿o uwagi cementacji 
pla¿owej. Znajdujemy jedynie wzmiankê o le¿¹cych na pla¿y blokach „czwartorzêdowego piaskowca” (Paw³owski 
1922) oraz publikacjê poœwiêcon¹ cementacji wspó³czesnych osadów pla¿owych po³udniowego Ba³tyku (Müller i Ru-
dowski 1967). Jak zauwa¿yli ci badacze tworzenie siê ska³ pla¿owych (ang. beachrocks) zwi¹zane jest bezpoœrednio z 
wyp³ywami z klifów wód zawieraj¹cych rozpuszczone substancje cementuj¹ce (wêglan wapnia, zwi¹zki ¿elaza).

Od roku 2001 rozpocz¹³em badania nad zjawiskiem cementacji wêglanowej w rejonie wybrze¿a po³udniowego 
Ba³tyku. W trakcie badañ prowadzonych wiosn¹ 2001 znalezione zosta³y 2 bry³y piaskowców wapnistych w obrêbie 
klifu osypiskowego w Or³owie (Ciborowski i Jankowski, 2002). Badania piaskowców wystêpuj¹cych w rejonie wybrze¿a 
po³udniowego Ba³tyku (w obrêbie pla¿y i klifu) dowodz¹, ¿e cementacja wêglanowa mo¿e zachodziæ wspó³czeœnie. Ma 
ona tu charakter epizodyczny i zachodzi w specyficznych warunkach œrodowiskowych. Otó¿ strefy cementacji wystêpuj¹ 
w rejonach klifów, w których wystêpuje glina zwa³owa. Do cementacji dochodzi w okresach roztopowych, a czasami po 
intensywnych i d³ugotrwa³ych opadach deszczu. Wody meteoryczne rozpuszczaj¹ wêglan wapnia w silnie wapnistych 
glinach zwa³owych, sp³ywaj¹ po œcianach klifu i dostaj¹ siê do osadów piaszczystych. W miejscach, gdzie woda ta jest 
zatrzymywana (dziejê siê tak najczêœciej, gdy w sp¹gu piasków wystêpuje glina) mo¿e dochodziæ do zmniejszania iloœci 
CO

2
 w wodzie na skutek podsi¹kania kapilarnego oraz podwy¿szania jej temperatury. W wyniku zmiany równowagi 

wêglanowej dochodzi wówczas do wytr¹cania wêglanu wapnia jako spoiwa w piaskach.
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Podsumowuj¹c problematykê cementacji wêglanowej w osadach piaszczystych i ¿wirowych Ni¿u Polskiego 

mo¿na stwierdziæ, ¿e proces rozpuszczania wêglanu wapnia najczêœciej t³umaczony jest infiltracj¹ wód, a przyczynê 
wytr¹canie bezpoœrednio wi¹¿e siê ze zmniejszaniem iloœci CO

2
 w strefach cementacji. Jeœli chodzi natomiast o okres, 

w którym do takich zjawisk dochodzi³o, to nale¿y przyj¹æ, ¿e cementacja mog³a zachodziæ w przesz³oœci, ale równie¿ 
mo¿liwa jest w czasach wspó³czesnych. Nie nale¿y wi¹zaæ wytr¹cania wêglanu wapnia tylko z okresami cieplejszymi. 
Jak wynika z badañ prowadzonych w rejonie pla¿ po³udniowego Ba³tyku proces cementacji zachodzi bardzo szybko, a 
pojawianie siê nowych piaskowców najczêœciej ma miejsce w okresie wiosennym.
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Cementacja wêglanowa zachodz¹ca w strefie brzegowej, w wyniku której tworz¹ siê ska³y pla¿owe (ang. beachro-
cks) jest typowa dla mórz tropikalnych i subtropikalnych. Wystêpowanie piaskowców wapnistych w strefach klimatu 
umiarkowanego jest opisywane znacznie rzadziej. W rejonie po³udniowego Ba³tyku tworzenie siê ska³ pla¿owych jako 
pierwsi szczegó³owo opisali Müller i Rudowski (1967), choæ wczeœniej ich obecnoœæ odnotowa³ Paw³owski (1922). Ge-
neza tych ska³ wi¹zana by³a bezpoœrednio z wysiêkami z klifu wód gruntowych, które zawiera³y substancje cementuj¹ce 
(Müller i Rudowski 1967). W pracy tej znajdujemy równie¿ informacjê o naciekach wapnistych, obserwowanych w 
œcianie klifu w Œwiêtoujœciu na wyspie Wolin.

W roku 2000 rozpocz¹³em badania maj¹ce na celu bardziej szczegó³owe zbadanie zjawiska cementacji wêglanowej 
na obszarze polskiego wybrze¿a Ba³tyku. Po wstêpnym rozpoznaniu opisywanych w pracy Müllera i Rudowskiego 
(1967) stanowisk wytypowano dwa, mianowicie Œwiêtoujœcie oraz Or³owo, gdzie stwierdzono wystêpowanie stref 
cementacji wêglanowej.

W trakcie prowadzonych badañ terenowych, które szczególnie na pocz¹tku sprowadza³y siê do poszukiwania stref 
scementowanych wêglanem wapnia, okaza³o siê, ¿e cementacja wêglanowa mo¿e zachodziæ zarówno w obrêbie pla¿y, 
jak równie¿, choæ zdecydowanie rzadziej, w obrêbie klifu (Ciborowski i Jankowski 2002). Dodatkowo stwierdzono 
wystêpowanie kilku wrzecionowatych konkrecji wêglanowych wystêpuj¹cych w jednym horyzoncie w œcianie klifu w 
Œwiêtoujœciu oraz 2 bry³y piaskowców wapnistych w obrêbie klifu osypiskowego w Or³owie. O ile p³yty piaskowców 
znajdowane w obrêbie pla¿y mo¿na bez w¹tpienia nazwaæ ska³ami pla¿owymi, to wystêpowanie scementowanego osadu 
w obrêbie klifu, pod takim terminem funkcjonowaæ nie powinno.

Przeprowadzone przeze mnie badania potwierdzi³y pogl¹dy Müllera i Rudowskiego (1967) o zwi¹zku cementacji 
wêglanowej z wyp³ywami wód z klifu. Rozpuszczanie wêglanu wapnia zwi¹zane jest z ³ugowaniem tego zwi¹zku z silnie 
wapnistych glin zwa³owych, a w przypadku stanowiska w Œwiêtoujœciu dodatkowo tak¿e z porwaków margli kredowych 
wystêpuj¹cych w glinie zwa³owej. Najintensywniejsza denudacja chemiczna glin zachodzi w okresach roztopowych, 
kiedy temperatura wód jest niska, a wiêc ich agresywnoœæ w stosunku do wêglanu wapnia jest wiêksza. Wody te nasycaj¹ 
siê w stosunku do wêglanu wapnia. Gdy takie nasycone wody wyp³ywaj¹ ze œciany klifu maj¹ kontakt z atmosfer¹ i 
d¹¿¹ do wyrównania ciœnienia CO

2
. Czêsto równoczeœnie temperatura wyp³ywaj¹cych wód podnosi siê (szczególnie gdy 

sp³yn¹ one na pla¿ê i utrzymuj¹ siê przez d³u¿szy okres) co równie¿ powoduje zmniejszanie iloœci dwutlenku wêgla w 
wodzie. Kolejnym czynnikiem zmniejszaj¹cym zawartoœæ CO

2
 mo¿e byæ wznios kapilarny powoduj¹cy odgazowywanie 

wody. Dodatkowo czynnikiem sprzyjaj¹cym wytr¹caniu CaCO
3
 jest parowanie wody, zwiêkszaj¹ce w pewnym stopniu 

stê¿enia jonów zawartych w wodzie.
Z przeprowadzonych badañ wynika, ¿e istotnym czynnikiem w tworzeniu siê stref cementacji jest wystêpowanie 

bariery, utrudniaj¹cej szybki sp³yw wód do morza. Barier¹ t¹ jest glina zwa³owa wystêpuj¹ca bezpoœrednio pod tworz¹cymi 
siê piaskowcami. Stwierdzono takie przypadki zarówno w piaskowcach znalezionych na pla¿y w Œwiêtoujœciu, jak i 
w Or³owie w œcianie klifu osypiskowego i na pla¿y. Natomiast wiosn¹ 2004 roku w czasie prowadzonych obserwacji 
terenowych w Or³owie stwierdzono cienk¹, bo oko³o 5 cm warstwê piaskowca, która utworzy³a siê bezpoœrednio przed 
zwalonym drzewem le¿¹cym u podstawy pla¿y. Poniewa¿ woda œciekaj¹ca z klifu mia³a utrudniony odp³yw, to d³u¿sza 
stagnacja wód spowodowa³a zmianê w³asnoœci fizyko-chemicznych i w efekcie wytr¹cenie CaCO

3
 jako spoiwa w 

piasku.
Bardzo interesuj¹cym zagadnieniem jest te¿ analiza wód w ró¿nych strefach jest wystêpowania w rejonie pla¿y. 

Otó¿ przeprowadzone badania fizykochemiczne wód w rejonach stref cementacji wykaza³y, ¿e najwy¿szym wskaŸnikiem 
saturacji wêglanowej charakteryzuj¹ siê wody w strefie mieszania siê wód meteorycznych i morskich. Nie nale¿y wiêc 
wykluczaæ, ¿e w niektórych przypadkach cementacja w obrêbie pla¿y zachodzi dziêki dostarczaniu podwy¿szonej iloœci 
jonów wodorowêglanowych i wêglanowych z l¹du, a jonów wapniowych z wody morskiej.
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	 Dopiero po 28 Sympozjum Speleologicznym dotar³a do mnie wiadomoœæ, ¿e 16 lipca 2004 zmar³ in¿. Jacques 
Choppy wybitny speleolog francuski, który kilkakrotnie przebywa³ w Polsce i chêtnie pomaga³ nam we Francji, którego 
mia³em zaszczyt poznaæ na VI Miêdzynarodowym Kongresie Speleologicznym w O³omuñcu, a ostatni raz spotka³em we 
Francji, gdy oprowadza³ uczestników konferencji Climate changes – the karst record III (Monpellier 2002) po „swojej” 
jaskini Clamouse. Jacques Choppy jest postaci¹ niezwyk³¹, co prof. R. Maire (2004) okreœli³ „Figure emblématique de 
la spéléologie française”. J. Choppy urodzi³ siê  w Pary¿u, gdzie te¿ uczêszcza³ do szkó³, by po maturze w 1947 roku 
wst¹piæ na studia in¿ynierskie w École Centrale de Lyon. Tam spotyka aktywne œrodowisko groto³azów i ka¿d¹ woln¹ 
chwilê spêdza na wyprawach jaskiniowych w pobliskich górach (Jura i Alpy) albo w Pirenejach. Prowadzi dru¿ynê 
harcerzy groto³azów, a jednoczeœnie bierze udzia³ w odkrywaniu g³êbokich jaskiñ i d³ugotrwa³ych w nich akcjach eks-
ploracyjnych, bije œwiatowe rekordy g³êbokoœci (-658 m w Trou du Glaz – maj 1947 i -724 m w Gouffre de la Pierre 
Saint Martin w roku 1953) oraz d³ugoœci trwania akcji jaskiniowych przekraczaj¹cych 200 godzin. Trzeba pamiêtaæ o 
tym, ¿e by³y to czasy gdy jeszcze nie pojawi³a siê nowoczesna technika wspinaczkowa, nie by³o ca³ego nowoczesnego 
sprzêtu, a wspinaczka podziemna pos³ugiwa³a siê sprzêtem i technikami jakie znamy u nas z opisów S. Zwoliñskiego. 
Jacques w roku  1951 odby³ s³u¿bê wojskow¹ w Szkole Oficerów Rezerwy,  a  po studiach podj¹³ pracê jako geofizyk 
w firmie naftowej, która go wysy³a do pracy w Kampanii, gdzie uczestniczy³ w odkryciu z³o¿a ropy Coulommes, a 
nastêpnie na Saharê Francusk¹, gdzie pracowa³ a¿ do uniezale¿nienia siê Algierii w r. 1962. Przy okazji poznaje nowe 
jaskinie i obok jaskiñ zaczyna siê interesowaæ „sztuk¹” naskaln¹ w g³êbi Sahary. Intensywnie pracuje nie tylko zawodo-
wo, ale nad katalogiem jaskiñ, w którym do czasu s³u¿by wojskowej opisa³ na kartkach z autopsji 70, a ³¹cznie  ponad 
3.500 jaskiñ, nad albumem – „Katalogiem ilustrowanym form krasowych podziemnych i powierzchniowych” (2003). 
Jako zapamiêta³y speleolog spotyka Brigitte Leger, która w roku 1955 odznaczy³a siê rekordem d³ugoœci eksploracji 
podziemnej trwaj¹cym 269 godzin. Pobieraj¹ siê w r. 1961 i po odchowaniu dzieci razem podró¿uj¹ po ca³ym œwiecie 
i fotografuj¹ jaskinie i malowid³a naskalne. Kolekcja ta liczy ponad 80 000 przeŸroczy i chyba jest najwiêksz¹ tak¹ ko-
lekcj¹ na œwiecie. Zapewne w niej jest ze dwie setki fotografii form krasowych z naszego kraju zrobionych podczas paru 
wizyt. Jacques nie ogranicza³ siê do dokumentowania form krasowych i jaskiniowych, pragnie jako in¿ynier - geofizyk 
zrozumieæ procesy, które ukszta³towa³y  poszczególne formy, pisze liczne artyku³y bogato ilustrowane fotografiami 
i rysunkami, a nie wype³nione opisami; pisze i publikuje jednoczeœnie podrêcznik interpretacji sejsmiki refleksyjnej 
(1968). W roku 1977 J. Choppy ograniczy³ swój udzia³ w pracy firmy naftowej Petropep, a w roku 1988 przeszed³ na 
emeryturê. W tym okresie publikuje bardzo du¿o, w tym seriê zeszytów po kilkadziesi¹t stron ka¿dy tworz¹cych jakby 
9 kolejnych rozdzia³ów oryginalnego podrêcznika krasu (1982-2003), któr¹ nazwa³ „Syntez¹ speleologiczn¹ i krasow¹”. 
Nadto redaguje i wydaje zbiór artyku³ów naukowych „ojca speleologii francuskiej” A. E. Martela (1987, ss. 206). J. 
Choppy zaczynaj¹c sw¹ pasjê jaskiniow¹ w 1947 mia³ okazjê poznaæ wiêkszoœæ wielkich francuskich badaczy krasu i 
jaskiñ, stara³ siê ich wiedzê zrozumieæ i przekazaæ m³odszym, jednoczeœnie odegra³ w latach piêædziesi¹tych znacz¹c¹ 
rolê w zjednoczeniu speleologów francuskich w ogólnokrajow¹ Francusk¹ Federacjê Speleologiczn¹ powsta³¹ po 
d³ugich bojach w r. 1963. Dlatego FFS poœwiêci³a mu znaczn¹ czêœæ swojego organu naukowego (Karstologia). Czujê 
siê dumny, ¿e choæ by³y to czasy trudne, to w latach osiemdziesi¹tych, z inicjatywy prof. M. Puliny, mogliœmy goœciæ 
parokrotnie Jaquesa Choppy’ego w naszym kraju i myœlê, ¿e mimo ówczesnych trudnoœci nie odniós³ on z³ych wra¿eñ 
z tych pobytów.
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Rankiem 14 lutego 2005 polska geologia i nauka o krasie ponios³y wielk¹ stratê, kiedy niespodziewanie, po 
krótkiej chorobie na raka zmar³ Profesor Jerzy Liszkowski. Nale¿a³ On do grona najwszechstronniejszych geologów 
ostatnich czasów. Kompetentnie pisa³ i zabiera³ g³os na tak odleg³e tematy jak zêby ryb kopalnych, wê¿owid³a triasowe, 
neotektonika, procesy krasowe, litologia i stratygrafia mezozoiku i kenozoiku, geologia in¿ynierska i hydrogeologia.

Jurek Liszkowski swoj¹ pozycjê naukow¹ osi¹gn¹³ po d³ugiej walce z przeciwnoœciami losu, jakie Jego pokoleniu 
zgotowa³a II wojna Œwiatowa, i w³asnymi s³aboœciami. J. Liszkowski urodzi³ siê w Berlinie 16 marca 1936. Rozdzielony 
z rodzicami by³ wychowywany w niemieckich, a póŸniej polskich domach dziecka. W koñcu odnaleziony przez babciê 
za poœrednictwem PCK zamieszka³ z matkê i babci¹ w Gdyni, gdzie ukoñczy³ liceum ogólnokszta³c¹ce w roku 1955. 
W tym samym roku rozpocz¹³ studia geologiczne na UW, które ukoñczy³ w r. 1961 uzyskuj¹c tytu³ magistra geologii 
in¿ynierskiej i hydrogeologii na podstawie pracy Zdjêcie in¿yniersko-geologiczne okolic Ba³towa i Pêtkowic wykonanej 
pod kierunkiem prof. W. C. Kowalskiego. Pracê zawodow¹ rozpocz¹³ w r. 1962 w Katedrze Geologii In¿ynierskiej UW, 
gdzie przeszed³ kolejne awanse od sta¿ysty do adiunkta. Doktorat obroni³ w r. 1966 na podstawie pracy In¿yniersko-
geologiczna charakterystyka rozwoju krasu na tle litologii utworów górnojurajskich pó³nocno-wschodniego obrze¿enia 
Gór Œwiêtokrzyskich wykonanej pod kierunkiem prof. W. C. Kowalskiego W roku 1978 przeniós³ siê do Uniwersytetu 
Œl¹skiego, gdzie by³ adiunktem, a od r. 1984 docentem.  Habilitowa³ siê w r. 1982 na podstawie rozprawy Geneza pola 
wspó³czesnych pionowych ruchów skorupy ziemskiej na obszarze Polski. W roku 1990 przeniós³ siê do Poznania, gdzie 
w Instytucie Geologii UAM by³ nadal docentem, a od 1991 profesorem nadzwyczajnym, dodatkowo przez 3 semestry 
wyk³ada³  na UMK w Toruniu. W roku 2002 otrzyma³ tytu³ profesora nauk o Ziemi. 

Dorobek naukowy Prof. J. Liszkowskiego jest bardzo bogaty i ró¿norodny, obejmuje ok. 150 publikacji. Wœród 
tych prac ponad 30 zosta³o opublikowanych w jêzykach obcych, g³ównie po angielsku w cenionych czasopismach 
(np. Annales de Spéléologie, Tectonophysics) i w materia³ach miêdzynarodowych kongresów i konferencji. Osobnego 
podkreœlenia wymagaj¹ osi¹gniêcia Jurka w sporz¹dzaniu Szczegó³owej Mapy Geologicznej Polski 1:50 000, której 
ukoñczy³ 5 arkuszy i liczne opracowania geologiczno-in¿ynierskie.

Wspominaj¹c tu dorobek Jurka przypomnê tylko najwa¿niejsze Jego prace dotycz¹ce procesów i zjawisk kraso-
wych oraz zbli¿onych do nich (np. „kras lessowy”). Nurt ten by³ rozwijany przez Niego od czasu pracy magisterskiej. 
Stosunkowo znaczny rozg³os zyska³y Jego dwa metodyczne artyku³y opublikowane po polsku w Przegl¹dzie Geolo-
gicznym w r. 1966 (Metodyka regionalnych in¿yniersko-geologicznych badañ krasu i Podstawy klasyfikacji zjawisk i 
procesów krasowych dla potrzeb praktyki in¿yniersko-geologicznej i hydrogeologicznej). Choæ ze wzglêdów jêzykowych 
ich oddzia³ywanie jest ograniczone, to jednak s¹ one cytowane zagranic¹ (np. Dubljanskij & Andrejczuk Termino³gia 
speleo³ogii, Kungur 1991). Podobnie praca opublikowana po niemiecku w materia³ach 6 Miêdzynar. Kongresu Spe-
leol. (1976) o niedocenianej roli „m³ota hydraulicznego” w rozwoju freatycznych kana³ów krasowych jest cytowana 
w podrêczniku A. Bögliego Karst Hydrology and  physical speleology (Springer 1978 i 1980). Istotne s¹ Jego prace o 
mechanizmie zapadlisk krasowych  opublikowane po niemiecku w Hannowerze (1973). Wa¿nymi pracami s¹ rozwa¿ania 
o tzw. „krasie lessowym”, w których Jurek s³usznie dowodzi, ¿e nie s¹ to procesy krasowe lecz „filtracyjne deformacje 
gruntów spoistych”, które w pewnych warunkach trac¹ spoistoœæ i ulegaj¹ deformacjom pod wp³ywem nas¹czenia 
wod¹ i sufozji. Te procesy choæ daj¹ formy podobne do krasowych to maj¹ inn¹ genezê i wielkie znaczenie dla geologii 
in¿ynierskiej.  Wypada w tym miejscu podkreœliæ pionierski charakter pracy Prawid³owoœci i odrêbnoœci hydrauliki 
krasowej (1977), w której Autor, po raz pierwszy w polskiej literaturze, odró¿ni³ wody porowe, szczelinowe i krasowe 
zamiast powszechnie u¿ywanego ogólnego terminu „wody szczelinowo-krasowe”.

Prof. dr hab. J. Liczkowski ma ogromny dorobek dydaktyczny. Podczas swojej ponad 40-letniej pracy na 4 
uniwersytetach prowadzi³ zajêcia nie tylko z geologii in¿ynierskiej i kartowania geologicznego, lecz tak¿e z geologii 
dynamicznej i regionalnej, oraz szereg wyk³adów monograficznych. Podkreœliæ te¿ trzeba, ¿e jest autorem publikowanych 
pomocy dydaktycznych, wœród których wyró¿niê wspó³autorstwo pierwszej w Polsce, a jednej z nielicznych ksi¹¿ek 
poœwiêconych szczelinowatoœci masywów skalnych (Liszkowski i Stochlak 1977). 

Prof. J. Liszkowski wypromowa³ ponad 50 magistrów i dwu doktorów geologii,  wyró¿nia³ siê nie tylko bardzo 
szerokim zakresem kompetencji, lecz tak¿e aktywnoœci¹ w ¿yciu naukowym krajowym i miêdzynarodowym, jeszcze w r. 
2004 uczestniczy³ w kilku konferencjach za granic¹. Mimo tych sukcesów, by³ przyjaznym i skromnym cz³owiekiem, do 
którego mo¿na siê by³o zwróciæ o pomoc i radê. Nie by³ jednak pob³a¿liwy i gdy nie zgadza³ siê z czymœ,  potrafi³ odwa¿nie 
przeciwstawiaæ siê zbiorowemu przyzwoleniu. Zawsze znajdowa³ czas dla wspó³pracowników i studentów, którzy chêtnie 
uczestniczyli w prowadzonych przez Niego zajêciach. Dlatego Jego œmieræ jest wielk¹ strat¹ dla studentów. 
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	 Polskie Towarzystwo Przyrodników im. Kopernika, a szczególnie nasza Sekcja Speleologiczna ponios³y nag³¹ 
i niespodziewan¹ stratê kiedy 4 sierpnia pod prze³êcz¹ Bondo (3169 m n. p. m.) w grupie Bregalia w Alpach zmar³a 
tragicznie Magister Regina Kardaœ. Jej przemêczony organizm nie wytrzyma³ przymusowego biwaku na tej wysokoœci 
spowodowanego gwa³townym za³amaniem pogody. 

Regina z domu Urbañczyk urodzi³a siê 9 sierpnia 1949 w Warszawie, gdzie te¿ spêdzi³a ca³e ¿ycie uczêszczaj¹c do 
szkó³, studiuj¹c geologiê i pracuj¹c z m³odzie¿¹. Maturê zda³a w roku 1967, a studia geologiczne na Wydziale Geologii 
Uniwersytetu Warszawskiego (1968-1974) ukoñczy³a uzyskuj¹c tytu³ magistra geologii stratygraficzno-poszukiwawczej 
na podstawie pracy „Górna jura pomiêdzy O¿arowem, Przepaœci¹ i Podgórzem” wykonanej pod kierunkiem prof. J. 
Kutka na pó³nocno-wschodnim obrze¿eniu Gór Œwiêtokrzyskich. 

Zaraz po studiach Regina podjê³a pracê w Muzeum Ziemi PAN, w Dziale Popularyzacji, gdzie kolejno awansowa³a 
od sta¿ysty do kustosza muzealnego (w r. 1993), a ju¿ wczeœniej, w roku 1990 objê³a  kierownictwo tego dzia³u. W 
pracy oprowadza³a liczne wycieczki m³odzie¿y szkolnej, organizowa³a publiczne odczyty i wspó³tworzy³a wiele wystaw 
sta³ych i okresowych w siedzibie Muzeum w Warszawie i w ró¿nych oœrodkach kraju wspó³pracuj¹cych z Muzeum. 
Doœwiadczenie pedagogiczne i dydaktyczne zdobyte podczas pracy w Muzeum pozwoli³o mgr Reginie Kardaœ podj¹æ 
dodatkow¹ pracê w Liceum Spo³ecznym, w którym zyska³a szacunek i sympatiê m³odzie¿y t³umnie ¿egnaj¹cej J¹ na 
Cmentarzu we W³ochach. 

Podczas studiów Regina zetknê³a siê z ¿ywym wówczas wœród studentów geologii zainteresowaniem eksploracj¹ 
jaskiñ, szczególnie tatrzañskich. W roku 1970 wst¹pi³a do Speleoklubu Warszawskiego, w którym uzyska³a kolejne stopnie 
taternika jaskiniowego, a nastêpnie uczestniczy³a w szkoleniu m³odych groto³azów. W tym czasie wysz³a za m¹¿ za - kolegê 
ze studiów i ze Speleoklubu Warszawskiego - Rafa³a Kardasia, z którym doczekali siê syna Piotra – czêsto towarzysz¹cego 
rodzicom w górach i jaskiniach. Wst¹pi³a do Polskiego Towarzystwa Przyjació³ Nauk o Ziemi by uczestniczyæ w zespole 
inwentaryzuj¹cym jaskinie tatrzañskie, co zosta³o utrwalone w postaci licznych planów i opisów jaskiñ Jej autorstwa, a 
opublikowanych w kolejnych tomach Jaskiñ Tatrzañskiego Parku Narodowego (1991-2004). 

Wkrótce te¿ wst¹pi³a do Polskiego Towarzystwa Przyrodników im. Kopernika, w którym przez ponad æwieræ 
wieku uczestniczy³a w pracy Sekcji Speleologicznej, gdzie blisko dwadzieœcia lat by³a wybierana Sekretarzem, gdy¿ 
da³a siê poznaæ jako dobry i spolegliwy organizator. Dzia³alnoœæ tê utrwali³a jako wspó³autorka  licznych sprawozdañ z 
kolejnych sympozjów publikowanych systematycznie we „Wszechœwiecie” i kilkakrotnie w „Przegl¹dzie Geologicznym” 
oraz w podsumowaniach dzia³alnoœci Sekcji Speleologicznej PTP im. Kopernika z okazji 120-lecia Towarzystwa w 
„Nauce Polskiej” (1996) i „Materia³ach 30 Sympozjum Speleologicznego PTP im. Kopernika”. Pracê Reginy w Sekcji 
Speleologicznej Towarzystwo uhonorowa³o swoj¹ Odznak¹ i Dyplomem.  

Regina odesz³a cicho i spokojnie, z wych³odzenia w wysokich górach, o których poznaniu marzy³a i musia³a je 
odk³adaæ na póŸniej, kiedy bêdzie mo¿na to pogodziæ z  obowi¹zkami i kiedy bêdzie mo¿na sobie na to pozwoliæ.

Regino, ilekroæ bêdziemy siê spotykaæ na tych sympozjach, bêdziemy Ciebie wspominaæ, siêgaæ do Twoich 
sprawozdañ aby przypomnieæ sobie historiê i bêdzie nam brakowa³o Twojego spokoju i optymizmu. 
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XIV MIĘDZYNARODOWY KONGRES SPELEOLOGICZNY 
W GRECJI

Jerzy G³azek1, Micha³ Gradziñski2, Helena Hercman3, Ditta Kiciñska1

1Instytut Geologii UAM, Poznañ
2Instytut Nauk Geologicznych UJ, Kraków

3Instytut Nauk Geologicznych PAN, Warszawa

Tegoroczny 14 Miêdzynarodowy Kongres Speleologiczny odby³ siê w Kalamos, oddalonym 70 km od Aten. 
Kongres zosta³ zorganizowany w dniach 21 – 28 sierpnia 2005 przez Greckie Stowarzyszenie Speleologiczne i Greck¹ 
Federacjê Speleogiczn¹.

Uczestniczy³o w nim oko³o 500 osób z 42 krajów. Kongres by³ stosunkowo drogi, a wycieczki przed- i po-
kongresowe bardzo drogie, wiêc wziê³o w nich udzia³ ma³o osób, a wiele tras nie znalaz³o doœæ chêtnych i zosta³y 
odwo³ane. W trakcie kongresu zosta³a zorganizowana wycieczka do miejsc archeologicznych znajduj¹cych siê w 
pó³nocnej czêœci Peloponezu, Kana³u Korynckiego i Jaskini Capsia. Jaskinia znajduje siê 14 km od Trypolis i 1,5 km 
od ma³ej miejscowoœci Capsia. D³ugoœæ jaskini wynosi ok. 600 m. Jaskinia Capsia zosta³a odkryta w 1887 roku przez 
francuskiego archeologa G. Fougeresa. Pierwsza praca na jej temat autorstwa N. Sideresa pochodzi z 1911, gdzie autor 
rezultaty francusko-greckiej ekspedycji opublikowa³a w Spelunce. Najwiêksz¹ ciekawostk¹ jaskini by³y zachowane 
koœci ludzkie (kobiet, mê¿czyzn, dzieci), pochodz¹ce z IV-V wieku n.e.

Zg³oszonych zosta³o 231 referatów i 50 posterów poœwiêconych geologii i geomorfologii krasu, geochronologii, 
biospeleologii, archeologii, eksploracji, kartografii jaskiniowej, ochrony jaskiñ itd. Z Polski uczestniczy³o 5 osób (oprócz 
autorów dr W. Krawczyk), które przedstawi³y 4 referaty i 3 postery.

Z uchwa³ nale¿y podkreœliæ, ¿e przysz³y XV Kongres odbêdzie siê w mieœcie Kerrwille, w Terasie (USA). Nowym 
prezydentem Miêdzynarodowej Unii Speleologicznej zosta³ Andrew James Eavis z Wielkiej Brytanii, wiceprezydentami 
– Pavel Bosák z Czech i Aleksander Klimczuk z Ukrainy, natomiast sekretarzem generalnym Fadi Nader z Libanu. W 
sk³ad biura UIS weszli ponadto: C. A. Benedetto (Argentyna), R. Hapka (Szwajcaria), S.-E. Lauritzen (Norwegia), E. 
Mercado (Portoryko), A. Mihevc (Slovenia), G. Veni (USA), P. Williams (Nowa Zelandia), K. S. Woo (Korea).
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2 Správa slovenských jeskýò, e-mail bella@ssj.sk
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4 Instytut Geologii UAM ul Maków Polnych 16, 61-606 Poznañ, e-mail: kicinska@amu.edu.pl

Dostêpne w literaturze dane, bêd¹ce efektem badañ prowadzonych w wielu rejonach œwiata œwiadcz¹, ¿e wadyczny 
rozwój horyzontalnych jaskiñ jest zazwyczaj policykliczny. Sk³adaj¹ siê na niego wielokrotnie nastêpuj¹ce po sobie 
etapy akumulacji osadów i ich erozji. Czêstotliwoœæ tych procesów, ich dynamika a tak¿e czynniki je warunkuj¹ce nie 
zosta³y dotychczas rozpoznane w sposób zadowalaj¹cy.

Wiek najstarszych nacieków znajduj¹cych siê w najni¿szych partiach Demenovskiego Systemu Jaskiniowego 
(Demänovský jaskynný systém, DSJ) wskazuje, ¿e te partie powsta³y przed interglacja³em eemskim. Wystêpowanie 
ponad tymi naciekami ró¿norodnych osadów klastycznych i polew naciekowych œwiadczy, ¿e partie te s¹ idealnym 
miejscem do szczegó³owych badañ dynamiki rozwoju systemu. Do badañ wytypowano cztery fragmenty najni¿szych 
partii DSJ: Pekelný dóm, Príziemie, Ve¾ký Dom, Mramorové reèisko.

W profilu Príziemie wystêpuje kompleks osadów klastycznych o mi¹¿szoœci ok. 4 m. W dolnej czêœci, ponad 
otoczakami znajduj¹ siê polewy i stalagmity powsta³e w czasie interglacja³u eemskiego. S¹ one przykryte przez kompleks 
osadów klastycznych wykazuj¹cy generaln¹ tendencjê do zmniejszania siê wielkoœci ziaren ku górze. W obrêbie tego 
kompleksu wystêpuj¹ poziomy cementacji wêglanowej i polewy o wieku od 111 do 8 ka. Po depozycji najm³odszej 
warstwy osadu nast¹pi³a erozja, po której powsta³a najm³odsza polewa naciekowa o wieku poni¿ej 2 ka. Tendencja do 
akumulacji osadów na tym odcinku podziemnego przep³ywu Demenovki w czasie wistulianu by³a najprawdopodobniej 
spowodowana przede wszystkim powstaniem rozleg³ego zawaliska w sali Ve¾ký dóm po³o¿onej ok. 120 m w dó³ biegu 
podziemnego strumienia. RzeŸba korytarzy na odcinku poni¿ej zawaliska (Mramorove reèisko) œwiadczy, ¿e potok 
ca³y czas wykazywa³ tam tendencjê do erozji pod³o¿a. Mo¿na s¹dziæ, ¿e na efekt wywo³any przez lokalne zawalisko 
na³o¿y³y siê prawdopodobnie systematyczne zmniejszanie przep³ywu spowodowane rozwojem lodowców w górnych 
czêœciach doliny Demenovskiej. Potwierdza to akumulacja osadów klastycznych w tym samym czasie w sali Pekelný 
dóm ok. 450 m w górê biegu podziemnego strumienia od profilu Príziemie.
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JASKYNE BAJKALU 
A VÝCHODOSIBÍRSKEJ PAHORKATINY

Peter Holúbek
Slovenské múzeum ochrany prírody a jaskyniarstva, Liptovský Mikuláš 

V auguste a septembri roku 2005 navštívili 5 jaskyniari Slovenskej speleologickej spoloènosti východnú  Si-
bír v Ruskej federácii. Najskôr pôsobili v oblasti rieky Leny. V blízkosti bývalého pracovného tábora Molodozhnyj 
(Zhigalovskij rajon) v nadmorskej výške 785 metrov v doline potoka Shalena sme zaregistrovali v pieskovcoch us�-
kutského súvrstia spodného ordovika gravitaènú rozsadlinu. Zdokumentovali sme tu jaskyòu s då�kou 10 metrov. 
V ïalšom pokraèovaní bránila su� a ¾adová zátka. Severne od tejto rozsadliny sme zaregistrovali systém gravitaèných 
rozsadlín v ktorých sme zdokumentovali 20 m dlhú jaskyòu. V oblasti Botovskej jaskyne (Najdlhšia jaskyòa Ruskej 
federácie so zameranými priestormi v då�ke 60 838 m. Je vytvorená iba v 8 metrov hrubej vápencovej vrstve z obdobia 
spodného ordovika. Ide o dvojrozmerný labyrint rieènych chodieb, vytvorených 300 m nad riekou Lena, ktoré zatia¾ 
nie sú preskúmané do konca. Jaskyniari z irkutského speleoklubu Arabika tu pôsobia od roku 1992 a zatia¾ iba merajú 
priestory jaskyne.) sme sa sna�ili nájs� v oblasti vápencovej vrstvy nové vchody do jaskyne. Zistili sme, �e labyrintový 
fenomén Botovskej jaskyne je zatia¾ ojedinelý. Aj napriek znaènej rozlohe vápencov sa nám ïalšiu podobnú jaskyòu 
nájs� nepodarilo. Ïalšia èinnos� bola zameraná na oblas� severovýchodne od dnešných známych vchodov do Botovskej 
jaskyne. Tu sa toti� oèakáva výstup jaskyne. Aj napriek nepriaznivej geologickej situácii, keï boli vápence porušené 
a len �a�ko sa našla kompaktná vápencová stena, sme tu našli silný prievan, vzdialený takmer 4 km od starého vchodu 
do Botovskej jaskyne. Pod¾a neho sme vošli do jaskyne s då�kou iba 5 metrov. V ïalšom postupe nás zastavila ú�ina, 
ktorá sa dá ¾ahko prekona�. Pravdepodobne sa jedná o ïalší vchod do rozsiahleho systému Botovskej jaskyne. Známe 
priestory jaskyne sú z tohto miesta vzdialené viac ako 2 km. Prípadné prepojenie oboch lokalít by prinieslo výrazné 
zvýšenie då�ky Botovskej jaskyne. Potom sme pôsobili v oblasti zálivu Aja na Bajkale. Navštívili sme 1350 metrov 
dlhý a 65 metrov hlboký jaskynný systém Aja-Rjadovaja, ktorý je najdlhšou lokalitou v bajkalskej oblasti. Je vytvorený 
v mramoroch proterozoického veku. V blízkosti sa nachádzajú ešte dve vertikálne jaskyne Vologodskogo a Oktjabrskaja. 
V jaskyniach sú známe archeologické nálezy z obdobia Kurikánov, èi�e predmongolského osídlenia Bajkalu do 10. 
storoèia nášho letopoètu. Spolu tvoria  malý fragment rozsiahleho jaskynného systému v krasovej oblasti s plochou pod 
km2. Nie sú tu známe �iadne povrchové a podzemné toky. Odvodòovanie sa deje pod hladinu Bajkalu. 
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Interdyscyplinarne badania wykopaliskowe 
na stanowisku 

jaskinia Puklinová w Morawskim Krasie
Katarzyna Kasprowska

Katedra Geomorfologii, Wydzia³ Nauk o Ziemi, Uniwersytet Œl¹ski
ul. Bêdziñska 60, 41-200 Sosnowiec

e-mail: kaspro@wnoz.us.edu.pl

Jaskinia Puklinová jest po³o¿ona w po³udniowej czêœci Morawskiego Krasu (cca 20 km na pó³noc od Brna) w 
prawym zboczu Kamiennego ¯lebku, który zaczyna siê w miejscowoœci Hostìnice a koñczy w dolinie Øicky, gdzie 
znajduje siê jaskinia Pekarna – znane europejskie stanowisko archeologiczne ³¹czone z pobytem przedstawicieli grup 
ludnoœci tzw. kultury magdaleñskiej.

Stanowisko by³o ju¿ przedmiotem badañ wykopaliskowych w latach 2001-2002, podjêtych przez pracowników 
Ústavu Anthropos Morawskiego Muzeum Ziemi w Brnie (K. Valoch, P. Neruda). Z inicjatywy Katedry Geomorfo-
logii Wydzia³u Nauk o Ziemi Uniwersytetu Œl¹skiego (M. Pulina, K. Kasprowska) i Dyrekcji Parku Krajobrazowego 
SCHKO w Morawskim Krasie (L. Štefka) wszczêto kontynuacjê tych badañ przy wspó³pracy nastêpuj¹cych oœrodków 
naukowych: Instytutu Archeologii UMK w Toruniu (K. Cyrek, £. Czy¿ewski, M. Sudo³) oraz Instytutu Systematyki i 
Ewolucji Zwierz¹t PAN w Krakowie (K. Ochman). Prace wykopaliskowe by³y prowadzone w terminie 8. – 20. sierp-
nia roku 2005 na niewielkim tarasie przedjaskiniowym pod nadzorem Ústavu Anthropos MZM i SCHKO Moravský 
kras. G³ównym celem tych prac by³a próba odtworzenia warunków œrodowiskowych pod k¹tem bytowania cz³owieka 
prehistorycznego w jaskini.

Badania tego stanowiska dostarczy³y interesuj¹cych danych. Na ich podstawie zostanie zrekonstruowany krajobraz 
z jakim stykali siê ludzie, których œlady obecnoœci stwierdzono w czasie badañ wykopaliskowych ogólnie przybli¿onych 
w referacie.
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Wstępne wyniki badań geomorfologicznych 
nad jaskinią Puklinovą w Morawskim Krasie 

– komunikat
Katarzyna Kasprowska

Katedra Geomorfologii, Wydzia³ Nauk o Ziemi, Uniwersytet Œl¹ski
ul. Bêdziñska 60, 41-200 Sosnowiec

e-mail: kaspro@wnoz.us.edu.pl

Powierzchniê badanego obszaru stanowi³ ods³oniêty i nachylony w kierunku po³udniowo-zachodnim teren nad 
jaskini¹ Puklinov¹ w po³udniowej czêœci Morawskiego Krasu (Kamienny ¯lebek k. Brna). Jest on otoczony szarymi, 
silnie spêkanymi blokami ska³ wapiennych tzw. serii vilemovickiej (formacja Macochy) wieku dewoñskiego. W ska³ach 
tej formacji s¹ rozwiniête zjawiska krasowe tego obszaru.

Z ramienia Katedry Geomorfologii Wydzia³u Nauk o Ziemi Uniwersytetu Œl¹skiego wykonano tutaj kilkanaœcie 
wierceñ terenowych co 1 m w celu rozpoznania gruntów najbli¿szego otoczenia jaskini, bêd¹cej przedmiotem inter-
dyscyplinarnych prac wykopaliskowych przeprowadzonych przy udziale autorki w sierpniu tego¿ roku pod g³ównym 
nadzorem Ústavu Anthropos Morawskiego Muzeum Ziemi w Brnie.

W trakcie wstêpnego rozpoznania terenowego, w odleg³oœciach cca 6, 8 i 10 m od stanowiska jaskiniowego, 
stwierdzono obecnoœæ trzech jam w terenie o œrednicach 1,4 – 1,6 m. Po konsultacji z prof. Rudolfem Musilem z Instytutu 
Nauk Geologicznych Uniwersytetu Masaryka w Brnie (goœcinnie przebywa³ na badaniach wykopaliskowych w jaskini) 
przeprowadzono w tych miejscach wiercenia. Okaza³o siê, i¿ pod warstw¹ gruntu próchnicznego o mi¹¿szoœci ok. 13 
cm (jama nr 2) znajduj¹ siê luŸne, czêœciowo przepalone osady (proch wapienny). Wed³ug przypuszczeñ archeologa 
Petra Kosa (ÚAPP Brno) mog¹ to byæ za pozosta³oœci po wapiennych piecach.

Maj¹c na uwadze zasoby wapiennicze obszaru badañ, wydaje siê prawdopodobne, ¿e powierzchnia terenu po³o¿ona 
nad stanowiskiem jaskiniowym, by³a w przesz³oœci miejscem pozyskiwania a nastêpnie przetwarzania wapienia. Aby nie 
wyci¹gaæ daleko id¹cych wniosków, pozostaje czekaæ na dok³adne wyniki analiz laboratoryjnych uprzednio pobranych 
prób osadów z profilów wierceñ oraz kontynuowaæ szczegó³owe obserwacje w terenie. Wiele przemawia za tym, i¿ 
nale¿y siê tu liczyæ z dalszym ci¹giem sieci po wapiennych piecach.
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OSADY KLASTYCZNE W JASKINIACH MASYWU HOHER GÖLL
(PÓŁNOCNE ALPY WAPIENNE)

Ditta Kiciñska
Instytut Geologii UAM, ul. Maków Polnych 16, 61-606 Poznañ

e-mail: kicinska@amu.edu.pl

	 Masyw Hoher Göll znajduje 20 km na po³udnie od Salzburga i podobnie jak masywy Tennengebirge, Hagengebir-
ge, Dachstein, Totes Gebirge, Leoganger Steineberge czy Steinernes Meer nale¿y do Pó³nocnych Alp Wapiennych. Masyw 
z kulminacj¹ Hoher Göll (2522 m n.p.m.) rozci¹ga siê równole¿nikowo, ma d³ugoœæ ok. 11 km i szerokoœæ 3 km. Masyw 
Hoher Göll zbudowany jest z górnotriasowych wapieni Dachsteinu le¿¹cych na dolomitach Dachsteinu i œrodkowotriasowych 
wapieniach z Wetterstein, dolomitach z Ramsau oraz wapieniach z Ramsau i Reifling (Klappacher & Knapczyk, 1985). 

W jaskiniach Pó³nocnych Alp Wapiennych wyró¿nia siê 3 piêtra jaskiniowe: najstarsze, resztkowe Ruinenhöhlen 
(cave ruins), znajduj¹ce siê w szczytowych partiach masywów wêglanowych; Riesenhöhlen (giant caves) obejmuj¹ce 
starsze, osuszone systemy jaskiniowe znajduj¹ce siê na wysokoœci 1300 – 1800 m n.p.m. oraz wspó³czesny poziom 
zwierciad³a wód krasowych. Piêtra te powstawa³y po kolejnych dŸwigniêciach górotworu i w niektórych systemach 
jaskiniowych s¹ po³¹czone studniami powsta³ymi w czasie póŸniejszego p³yniêcia wód z topniej¹cych lodowców (Bauer 
& Zötl, 1972, Klappacher & Knapczyk, 1985).  

Do najwiêkszych jaskiñ masywu nale¿¹: Hochschartehöhlensystem (g³êbokoœæ 1033 m, d³ugoœæ 7 km), Grubern-
hornhöhle (g³. 854 m, d³. 9 km) i Jubiläumschacht (g³. 1173 m, d³. 2 km). Masyw odwadniany jest ku wschodowi przez 
wywierzysko Schwarzbachfall (maksymalna wydajnoœæ: 17m/s), w miejscowoœci Golling (Klappacher & Knapczyk, 
1985; Rysiecki, 1997; Tambor, 2001). 

	 Dotychczasowe badania w jaskiniach masywu Hoher Göll skupia³y siê przede wszystkim na zagadnieniach 
hydrogeologicznych. Badano g³ównie sk³ad fizyko-chemiczny wody w jaskini Grubernhornhöhle i w wywierzysku 
Schwarzbachfall w roku 1961 (Parma, 1971) oraz przeprowadzono barwienia wody w latach 70. dla potrzeb ujêcia wód 
podziemnych Gollinger Wasserfall (Völkl, 1979). Ponadto z jaskini Grubernhornhöhle

by³y pobrane 2 próbki osadów klastycznych, wœród których oznaczono takie minera³y jak: granaty, muskowit, 
limonit i hornblenda (Klappacher & Knapczyk, 1985). O kierunkach paleoprzep³ywów wspomnia³ Rysiecki (1996), 
który ma podstawie wywierzyskowego charakteru dolnego otworu Grubernhornhöhle stwierdzi³, ¿e dawna cyrkulacja 
podziemna odbywa³a siê od Prze³êczy Hochscharte ku Dolinie Bluntautal (w kierunku SE), natomiast obecnie, jak 
wykaza³y barwienia, wody odwadniaj¹ce masyw kieruj¹ siê ku NE do Doliny Weisenbach.  

	 Osady zosta³y pobrane z jaskiñ wystêpuj¹cych w œrodkowej czêœci masywu Hoher Göll (rejon Prze³êczy 
Hochscharte), takich jak: Hochschartehöhlensystem (górne partie Gadaj¹cych Kamieni, Metro i Zweiautosgang w Kam-
merschartenhöhle), Tylna i Paniusia. Z osadów tych zosta³y odseparowane minera³y ciê¿kie, spoœród których ponad 90% 
stanowi¹ minera³y nieprzezroczyste, co mo¿e œwiadczyæ, ¿e pochodz¹ one z dawnych pokryw zwietrzelinowych neogenu. 
Wœród minera³ów przezroczystych zosta³y oznaczone: muskowit, apatyt, cyrkon, dysten, turmalin, amfibol i granaty. Na 
uwagê zas³uguj¹ osady pobrane z najwy¿szych partii Gadaj¹cych Kamieni (Hochschartehöhlensystem) wœród których 
wyró¿niaj¹ siê du¿e otoczaki lidytów o wysokiej zawartoœci zwi¹zków ¿elaza. S¹ to rzeczne osady formacji Augenstein 
. Powszechnie uwa¿a siê, ¿e osady formacji Augenstein by³y dostarczane w rejon Pó³nocnych Alp Wapiennych z Alp 
Centralnych od wczesnego oligocenu do wczesnego miocenu, prawdopodobnie miêdzy 30 a 21 Ma, co stwierdzono na 
podstawie analiz trakowych w apatytach i cyrkonach pobranych z osadów jaskiñ masywu Steinernes Meer (Frisch et 
al., 2001). Relikty tej pokrywy mo¿na znaleŸæ w szczelinach i jaskiniach (piêtra Ruinenhöhlen i Riesenhöhlen ) w wielu 
masywach Pó³nocnych Alp Wapiennych (Bauer & Zötl, 1972, Audra, 1994; Frisch et al., 2001). Hoher Göll jest jednym 
z najbardziej na pó³noc wysuniêtych masywów Pó³nocnych Alp Wapiennych, a wiêc wystêpowanie osadów formacji 
Augenstein w jaskiniach tego masywu mo¿e byæ wa¿n¹ wskazówk¹ przy rekonstrukcjach paleogeograficznych tej czêœci 
Alp. 
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MINERAŁY CIĘŻKIE W OSADACH JASKINI BIELSKIEJ
Ditta Kiciñska, Jerzy G³azek

Instytut Geologii UAM, ul. Maków Polnych 16, 61-606 Poznañ
e-mail: glazekj@amu.edu.pl, kicinska@amu.edu.pl

Analiza minera³ów ciê¿kich wystêpuj¹cych w osadach jaskiniowych dostarcza wielu istotnych informacji na 
temat obszaru macierzystego, z którego pochodz¹ te osady, kierunku paloprzep³ywów, a tak¿e procesów erozyjnych, 
warunków sedymentacji oraz diagenezy (Turnau-Morawska, 1955; Hercman, 1986; Kiciñska, 1996, 2002). Wed³ug 
Burkchardta (1978) minera³y ciê¿kie mo¿na podzieliæ na 3 grupy: nietrwa³e (instabilne) do których autor zalicza apatyt, 
amfibol, epidot, zoizyt, tytanit; odporne tylko na wietrzenie mechaniczne transport (mechanostabilne) – granat i cyrkon 
oraz odporne na wietrzenie chemiczne (chemostabilne) – rutyl, staurolit, dysten, turmalin i anataz. 

W polskiej czêœci Tatr Zachodnich zawartoœæ i sk³ad minera³ów ciê¿kich w osadach jaskiniowych zlewni Bystrej 
(Magurska, Kasprowa Ni¿na, Goryczkowa, Kalacka) by³y badane przez Hercman (1986) i Kiciñsk¹ (1996, 2002), na-
tomiast w systemie jaskiñ Lodowego �ród³a przez Kiciñsk¹ (2002). 

Obecnie zosta³o przebadanych 20 próbek osadów pobranych z Jaskini Bielskiej z 6 profilów badanych równie¿ 
paleomagnetycznie i datowanych metod¹ Th/U (Bosak et al., 2002). Badania te wykaza³y odmienny sk³ad od osadów 
wysoko po³o¿onych jaskiñ Tatr Polskich, rozwiniêtych pod neogeñskimi powierzchniami zrównañ (Czarna, Miêtusia, 
Zimna), co najmniej 100 m nad poziomem den dolinnych, w których minera³y ciê¿kie maj¹ urozmaicony sk³ad, choæ 
wykazuj¹ znaczne zaawansowanie wietrzenia (obwódki nieprzezroczyste, przewaga minera³ów odpornych). Równie¿ 
odmienny sk³ad minera³ów ciê¿kich wykazuj¹ próbki pobrane z jaskiñ nisko po³o¿onych takich, jak Kalacka, Gorycz-
kowa czy Kasprowa Ni¿na. W osadach tych nieodporne minera³y ciê¿kie przewa¿aj¹ nad odpornymi, co w przypadku 
tych jaskiñ œwiadczy o krótkim transporcie wód z topniej¹cych lodowców. 

Sk³ad minera³ów ciê¿kich pobranych z osadów Jaskini Bielskiej jest nastêpuj¹cy: ponad 90% stanowi¹ dolomity, 
ok. 9% - muskowity oraz sporadycznie – apatyt, dysten, staurolit, granat. Co œwiadczy, ¿e osady te pochodz¹ z lokal-
nych ska³ wêglanowych, a dolomitowi towarzysz¹ tylko minera³y bardzo odporne chemicznie redeponowane ze ska³ 
erodowanych. Potwierdza to inn¹ genezê systemu Jaskini Bielskiej (Bella et al., 2005). 
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EKSPLORACJA  I  INWENTARYZACJA  
JASKIŃ POLSKICH  KARPAT  FLISZOWYCH

(WRZESIEŃ 2004 r.  -  SIERPIEŃ 2005 r.)
Grzegorz Klassek 1, Tomasz Mleczek 2

1 Klub Taternictwa Jaskiniowego “Speleoklub” Bielsko-Bia³a; ul. 1 Maja 45, 43-300 Bielsko-Bia³a
2 Stowarzyszenie Speleoklub Beskidzki; ul. Szkotnia 5/25, 39-200 Dêbica

W polskich Karpatach Fliszowych kompleksowe prace eksploracyjno-inwentaryzacyjne kontynuuj¹ cz³onkowie 
Klubu Taternictwa Jaskiniowego “Speleoklub” z Bielska-Bia³ej (SBB) i Stowarzyszenia Speleoklub Beskidzki z Dêbicy 
(SSB). Niektóre obiekty eksploracyjne wskazuj¹ te¿ osoby nie zrzeszone.

Nowe materia³y inwentaryzacyjne prezentowane s¹: w „Zacisku” – biuletynie SBB, w „Jaskiniach Beskidzkich” 
– biuletynie SSB, w „Jaskiniach” – ogólnopolskim piœmie speleologicznym, jak równie¿ na stronach internetowych 
wymienionych klubów (www.speleo.bielsko.pl, www.ssb.strefa.pl).

W okresie od wrzeœnia 2004 r. do sierpnia 2005 r. na omawianym obszarze udokumentowano 28 nowych jaskiñ 
i schronisk skalnych. Nie ujêto tu jednak obiektów, w których prowadzona jest jeszcze eksploracja.

Wyniki prac eksploracyjno-inwentaryzacyjnych w powy¿szym zakresie przedstawiaj¹ siê nastêpuj¹co:

Beskid Œl¹ski
W rejonie Grabowej cz³onkowie SBB B. Juroszek, M. Procner oraz G. Szalbot zinwentaryzowali 6 obiektów: 

Jaskiniê Grabow¹  K.Bs-04.44 (40 m d³ug., 7 m g³.), Studniê Org K.Bs-04.40 (8,5 m d³ug., 4 m g³.), Jaskiniê Awen 
Lisa K.Bs-04.41 (10 m d³ug., 3 m g³.), Studniê za Rowem K.Bs-04.42 (11 m d³ug., 3,5 m g³.), Jaskiniê Odgruzowan¹ 
Szczelinê K.Bs-04.43 (10 m d³ug., 7 m g³.), Szczelinê w Skale K.Bs-04.45 (4,5 m d³ug.).

Ponadto wymienione osoby odkry³y nowe korytarze w Jaskini Salmopolskiej  K.Bs-04.23. - d³ugoœæ jaskini 
zwiêkszy³a siê ze 107 do 115 m, zweryfikowali g³êbokoœæ Jaskini Malinowskiej K.Bs-03.31 z 22,7 m na 19,5 m.

W rejonie Malinowa zinwentaryzowano 3 nowe obiekty: Jaskiniê w Malinowie V K.Bs-03.72 (12 m d³ug.), Schron 
Podwójnie Dziurawy w Malinowie K.Bs-03.73 (2 m d³ug.) – P. Becza³a (SBB), Jaskiniê w Malinowie VI K.Bs-03.74 
(22 m d³ug.) – B. Juroszek (SBB).

W masywie Skrzycznego udokumentowano te¿ 3 nowe obiekty: Schron Pukowskiego K.Bs-03.70 (6,5 m d³ug.), 
Schron w Wilgotnym Okapie K.Bs-03.71 (2,5 m d³ug.), Schron pod P³yt¹ Kamienn¹ K.Bs-03.75 (2 m d³ug.) – J. Gan-
szer (SBB). Ponadto w Jaskini Kokonowej K.Bs-03.63 B. Michalska, A. i M. Smoterowie i Cz. Szura (wszyscy z SBB) 
odkryli i zinwentaryzowali nowe partie – d³ugoœæ jaskini zwiêkszy³a siê do 74,4 m, g³êbokoœæ do 10,5 m. Zwiêkszona 
zosta³a d³ugoœæ Schronu pod Drog¹ K.Bs-03.59 do 4 m.

Zaznaczyæ te¿ nale¿y, ¿e Jaskinia WeteranówK.Bs-03.52X zosta³a skreœlona z listy, w rzeczywistoœci by³a to 
Jaskinia w Skrzycznem V K.Bs-03.06.

Jaskinia Pajêcza K.Bs-03.07 zmniejszy³a d³ugoœæ do 4,5 m.
Zakoñczona zosta³a eksploracja Jaskini G³êbokiej w Sto³owie K.Bs-04.34 – 554 m d³ug, 25 m g³. Udokumento-

wano Jaskiniê Ciasn¹ w Sto³owie K.Bs-04.46 (37 m d³ug., 4,6 m g³êb.) – Cz. Szura (SBB).
W Jaskini w Trzech Kopcach K.Bs-04.10 M. Rachwaniec (by³y cz³onek SBB) splanowa³ nie zinwentaryzowane 

wczeœniej korytarze. D³ugoœc jaskini zwiêkszy³a siê z 1228 do 1244 m.

Beskid Ma³y
M. Rachwaniec zinwentaryzowa³ Schronisko w Miêdzybrodziu K.Bm-01.09 (6 m d³ug.).

Beskid ¯ywiecki
W pobli¿u Skawicy cz³onkowie SSB zinwentaryzowali Jaskiniê Oblicê K.B¿-05.09. Jej wstêpne partie d³ugoœci 

kilkudziesiêciu metrów by³y znane od dawna. W wyniku prac dokumentacyjnych przeprowadzonych w kilku akcjach 
d³ugoœæ obiektu ustalono na 416 m, natomiast g³êbokoœæ na 21,1 m.

W pobli¿u zinwentaryzowano te¿ kilka mniejszych obiektów: Zbójsk¹ Dziurê K.B¿-06.02 (10 m d³ug.), Lisi¹ 
Jamê K.B¿-06.03 (3,5 m d³ug.) oraz maj¹ce po 2,5 m d³ug. Studniê w £ysinie I K.B¿-05.10 i Studniê w £ysinie II 
K.B¿-05.11..

Now¹ jaskiniê pod nazw¹ Dymi¹ca Piwnica K.B¿-04.14 (55 m d³ug., 10,5 m g³êb.), odnalezion¹ przez pracowni-
ków Babiogórskiego Parku Narodowego P. Hota³ê i B. Tabakê, zinwentaryzowali J. Pukowski i Cz. Szura (obaj SBB) 
oraz B. Dro¿d¿ i B. Tabaka (oboje z BPN).

Beskid Wyspowy
B. Bubula i B. Su³kowski (obaj SSB) zinwentaryzowali w górze £y¿ka Schronisko z Lisem K.Bw-02.32 (2 m 

d³ug.).

Beskid Niski
G³ównym celem prac eksploracyjnych w Beskidzie Niskim by³a po³o¿ona w kamienio³omie w Lipowicy Jaskinia 

Drwali-S³owiañaska K.Bn-09.70. Dziêki dzia³alnoœci g³ównie W. J. Guba³y (SSB) d³ugoœæ obiektu wzros³a do 564 m. 
W wyniku przy³¹czenia doñ Schroniska L-11 Jaskinia Drwali-S³owiañska uzyska³a te¿ drugi otwór.
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W rejonie osuwiska pó³nocnego W. J. Guba³a splanowa³ Gangusiowe Schronisko K.Bn-09.72 (5 m d³ug.), a T. 
Mleczek (SSB) i B. Szatkowski udokumentowali Jaskiniê Bodzioch Ma³y K.Bn-09.76 (7 m d³ug.). Ponadto w osuwi-
sku po³udniowym T. Mleczek, R. Solak (SSB), G. Krêcig³owa (SSB) oraz  B. Szatkowski splanowali nowe partie w 
Dêbickiej Studni I K.Bn-09.46 (obecnie jaskinia ma 26 m d³ug.) oraz zinwentaryzowali Pajêcz¹ Szczelinê K.Bn-09.74 
(16 m d³ug.), Jaskiniê Maksymiliana K.Bn-09.75 (9 m d³ug.) i Dêbick¹ Studniê II K.Bn-09.73 (6 m d³ug.).

Pogórze Strzy¿owskie
Podczas powodzi latem 2004 r. zniszczone zosta³y po³o¿one na brzegu Wis³oki w Dêbicy Jaskinia w Skarpie 

K.Pst-01.08N, Szczelina nad Wis³ok¹ II K.Pst-01.07N oraz Szczelina nad Wis³ok¹ III K.Pst-01.10N.
W. J. Guba³a i T. Mleczek (SSB)zinwentaryzowali w Krajowicach k/Jas³a Mokr¹ Izdebkê I K.Pst-02.01 (10 m 

d³ug., 3 m deniw.), Mokr¹ Izdebkê II K.Pst-02.02 (9 m d³ug.).

Wed³ug stanu na 31 sierpnia 2005 r. w polskich Karpatach Fliszowych istnieje 844 zinwentaryzowanych jaskiñ i 
schronisk skalnych o ³¹cznej d³ugoœci 13 115,5 m (Tab. 1); 23 jaskinie osi¹gaj¹ d³ugoœæ ponad 100 m (Tab. 2); 16 jaskiñ 
ma deniwelacjê równ¹ lub wiêksz¹ od 15 m (Tab. 3).

Tab. 2. Najd³u¿sze jaskinie polskich Karpat Fliszowych.
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Tab. 3. Najg³êbsze jaskinie polskich Karpat Fliszowych.
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widłonogów Copepoda w syfonach jaskiń 

południowej Polski – projekt badań
Jaros³aw Kur

Instytut Ochrony Przyrody PAN w Krakowie
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Copepoda s¹ najwiêksz¹ i najbardziej zró¿nicowan¹ grup¹ wœród skorupiaków (Crustacea). Ocenia siê, ¿e do tej 
pory opisano ponad 14 tys. gatunków, wed³ug aktualnej systematyki grupuje siê je w ponad 2 tys. rodzajów oraz 210 
rodzin (www.nmnh.si.edu/iz/copepod/). Bezkrêgowce te maj¹ segmentowane cia³o, wyraŸnie wyeksponowane czu³ki 
(antennula, antenna) oraz wide³kowato zakoñczony odw³ok (furca) (Jura 1983). S¹ rozdzielnop³ciowe, samice od 
samców odró¿niæ mo¿na dziêki charakterystycznym workom jajowym. Rozwój jest z³o¿ony, wystêpuje wiele stadiów 
larwalnych typu naupilus i kopepodit (Ridel i inni 1982). 

Wid³onogi spotykamy we wszystkich œrodowiskach wodnych, wiêkszoœæ zasiedla morza (zwykle w postaci 
planktonu). Mniej gatunków wystêpuje w wodach s³odkich, niektóre spotykane s¹ w wilgotnych miejscach na l¹dzie: 
w mchu, dziuplach drzew, w zag³êbieniach terenu (Kajak 2001). Specyficzn¹ grup¹ s¹ wid³onogi zasiedlaj¹ce wody 
podziemne (stygal): szczeliny skalne, wody cyrkulacji krasowej, sta³e lub okresowe zbiorniki wodne w jaskiniach 
czy wody interstycjalne (Dumnicka 1999). Formy s³odkowodne nie przekraczaj¹ 5 mm d³ugoœci. Wœród wid³onogów 
s³odkowodnych na terenie Polski wyró¿niamy 3 podrzêdy: Calanoida, Cyclopoida oraz Harpacticoida. Copepoda maj¹ 
wielkie znaczenie w funkcjonowaniu ekosystemów wodnych (³añcuchach troficznych) (Kajak 2001).

Grupa Copepoda nie by³a szczegó³owo badana w polskich warunkach jaskiniowych. Dotychczasowe badania bio-
speleologiczne wykonywane w celu okreœlenia innych grup systematycznych, stwierdza³y „du¿e” liczebnie wystêpowanie 
wid³onogów w syfonach tatrzañskich jaskiñ (Dumnicka 1999). Oznaczono stygobiontyczny gatunek Diacyclops langu-
idoides clandestinus (Kief.), wystêpuj¹cy w jeziorkach jaskini Zimnej. Jak mówi literatura, Copepoda na terenie Tatr 
spotykane s¹ równie¿ w wodach interstycjalnych, s¹ to g³ównie przedstawiciele Harpacticoida (Prószyñska 1963). 
Badania prowadzone nad wid³onogami w innych krajach pozwoli³y na szczegó³owe okreœlenie stosunków troficznych 
w wodach jaskiñ oraz wysuwanie interesuj¹cych teorii systematycznych jak i uchwycenie zmian morfometrycznych 
(Iliffe 2003). Nale¿y dodaæ, ¿e skorupiaki, podobnie jak i inne organizmy zamieszkuj¹ce jaskinie podlegaj¹ adaptacjom 
do tego œrodowiska np.: stwierdzono redukcjê narz¹du wzroku i pigmentacji cia³a, a tak¿e wyd³u¿enie czu³ków oraz 
odnó¿y (Dumnicka 1999).

Metodyka badañ bêdzie obejmowaæ zmodyfikowane, klasyczne metody badañ hydrobiologicznych: u¿ycie 
siatek i czerpaczy planktonowych. Modyfikacja determinowana jest specyfik¹ œrodowiska jaskiniowego. Wa¿ne jest 
ca³oœciowe spojrzenie na warunki siedliskowe organizmów, dlatego dodatkowo bêd¹ pobierane próbki do badañ fizy-
ko-chemicznych wody. Okreœlane bêd¹ takie parametry jak: temperatura, zawartoœæ wapnia, pH, itp. Nie wyklucza siê 
pomocy p³etwonurków oraz groto³azów przy pobieraniu i transporcie pobranego materia³u. Materia³ bêdzie oznaczany 
laboratoryjnie, ze szczególnym naciskiem na zagadnienia systematyczne, morfometryczne oraz ekologiczne.
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Zagadnienie powstawania jaskiñ na polskim wybrze¿u Ba³tyku jako szczególnych form abrazyjnych nie by³o 
dotychczas przedmiotem badañ ani szczegó³owych rozwa¿añ. Warto wiêc przed podjêciem takich dzia³añ zastanowiæ 
siê, czy wiêksze nisze abrazyjne mo¿na w ogóle nazwaæ jaskiniami. Z porównania wielkoœci tego typu obiektów z po-
dobnego formatu jaskiniami w rejonach takich jak Wy¿yna Krakowsko-Wieluñska wynika, ¿e posiadaj¹ one wymiary 
najmniejszych zinwentaryzowanych tam jaskiñ. Problemem mo¿e byæ niezbyt d³ugi okres istnienia obiektu, czasem nie 
przekraczaj¹cy nawet roku. Jednak definicje terminu „jaskinia” nie ustalaj¹ kryterium d³ugoœci jej istnienia. Nic wiêc 
nie stoi na przeszkodzie, ¿eby takie formy nazwaæ „jaskiniami epizodycznymi”.

Po analizie wystêpuj¹cych obecnie i dawniej jaskiñ w strefie brzegowej na obszarze Kêpy Red³owskiej mo¿na 
wyró¿niæ dwa typy obiektów zale¿ne g³ównie od rodzaju ska³ w których powstaj¹.

Jaskinie w utworach s³abo zwiêz³ych
Powstaj¹ one w osadach piaszczysto-¿wirowych i mu³kowych tworz¹cych œciany niewysokiego klifu, który jest 

wewnêtrznym ograniczeniem pla¿y. Œciana tego klifu jest niszczona jedynie podczas najbardziej intensywnych wezbrañ 
sztormowych. U podstawy klifu powstaje wówczas podcios brzegowy, tworzony w wyniku uderzania fal. Zwykle 
przewieszony strop podciosu brzegowego stosunkowo szybko obrywa siê, przyczyniaj¹c siê do cofania klifu. Jednak 
w niektórych przypadkach porastaj¹ce koronê klifu trawa, krzewy i drzewa, uodparniaj¹ przed niszczeniem jego górn¹ 
partiê (Subotowicz, 1971). Dziêki temu stropy nisz utrwalaj¹ siê, lokalnie spowalniaj¹c tempo cofania siê klifu. W 
wyniku tego powstaj¹ warunki sprzyjaj¹ce powstawaniu epizodycznych obiektów jaskiniowych.

Jaskinie w utworach spoistych
Do utworów spoistych wystêpuj¹cych w obrêbie Kêpy Red³owskiej zaliczamy gliny zwa³owe. Spêkania glacitek-

toniczne gliny zwa³owej buduj¹cej œciany klifu tworz¹ sieæ inicjalnych szczelin. Stwarza to tendencje do oddzielnoœci 
blokowej, a w dalszej kolejnoœci poprzez oddzia³ywanie fal do powiêkszania szczelin i powstawania obiektów jaskinio-
wych. W szczelinach pomiêdzy blokami powietrze bywa poddawane naprzemian sprê¿aniu i rozprê¿aniu, co doprowadza 
do dalszego spêkania ska³ i wyp³ukania nisz (Marks, 1992). Jaskinie utworzone w glinie zwa³owej s¹ obiektami, które 
istniej¹ nawet kilkadziesi¹t lat.

Jaskinie w Kêpie Red³owskiej
Jaskinie powstaj¹ce w wyniku abrazji klifowego brzegu Kêpy Red³owskiej nie doczeka³y siê jeszcze szerszego 

opracowania. Najwiêcej uwagi temu zagadnieniu poœwiêci³ G³uszko (2002). Wspomina on o Lwiej Jamie utrwalonej na 
pocztówce z 1920 roku. Inna jaskinia, która istnia³a a¿ przez 30 lat usytuowana by³a na grzbiecie Cypla Or³owskiego. 
Mia³a ona wymiary oko³o dwa metry na dwa i by³a stosunkowo wysoka, bowiem cz³owiek móg³ w niej stan¹æ wypro-
stowany. Ostatecznie przesta³a istnieæ w latach osiemdziesi¹tych. Bardzo ciekawa, niestety nigdzie nie opisana jaskinia, 
istnia³a przez kilka lat w drugiej po³owie lat 80. ubieg³ego wieku. Utworzona by³a w piaszczystym odcinku niskiego 
klifu, którego korona by³a wzmocniona systemem korzeniowym drzewa. Mia³a ona charakter oko³o 10 metrowej d³ugoœci 
korytarza, do którego prowadzi³y dwa otwory usytuowane po przeciwnych stronach niewielkiej kêpki. Inna jaskinia 
nazwana Schroniskiem Sztormowym powsta³a w 1999 roku na pó³noc od cypla w utworach s³abo zwiêz³ych. Jednak 
obiekt zosta³ zniszczony kolejnej zimy. W 2001 roku jak podaje G³uszko (2002) za Marcinem B³eñskim jesienne obrywy 
ods³oni³y kolejny 1,5 metrowy obiekt, który jak wynika z napisu na rysunku zosta³ nazwany Jaskini¹ w Or³owie. Ten 
obiekt równie¿ ju¿ nie istnieje. Obecnie jedyn¹ jaskini¹ abrazyjn¹ w Klifie Red³owskim jest Schron w Cyplu. Tu¿ obok 
niej rozwija siê szczelinowy obiekt o d³ugoœci oko³o 4 m.

Z uwagi na krótki czas istnienia jaskiñ konieczne wydaje siê systematyczne inwentaryzowanie tych obiektów. W 
dalszej zaœ kolejnoœci utworzenie spisu jaskiñ nieistniej¹cych korzystaj¹c z doœwiadczeñ przy sporz¹dzaniu podobnych 
spisów dla innych regionów Polski. Konieczne te¿ wydaje siê objêcie obserwacjami inne odcinki klifowego brzegu 
Morza Ba³tyckiego.
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Góry Sokole stanowi¹ stosunkowo rozleg³¹ grupê skalistych wzgórz po³o¿on¹ kilka kilometrów na po³udnie od 
Olsztyna ko³o Czêstochowy. Na ich terenie znajduje siê jedno z najwiêkszych skupisk du¿ych jaskiñ Wy¿yny Krakowsko-
Wieluñskiej (por. Szelerewicz & Górny, 1986). Dotychczasowe pogl¹dy wskazywa³y na piêtrowe rozmieszczenie tych 
jaskiñ (Ró¿ycki, 1960) i wi¹za³y ich genezê z wadycznymi przep³ywami wód u schy³ku pliocenu i podczas zlodowacenia 
„krakowskiego” (Skalski & Wójcik, 1968).

Badania przeprowadzone na obszarze zachodniej czêœci Gór Sokolich wskazuj¹ na bardziej skomplikowan¹ 
ewolucjê jaskiñ tamtego obszaru. Pró¿nie te powsta³y pocz¹tkowo w warunkach freatycznych, zapewne na skutek cyr-
kulacji wód o podwy¿szonej temperaturze, co sugeruj¹ dobrze rozwiniête formy kot³ów wirowych zachowane w stropach 
wielu jaskiñ (np. Jaskinia pod Sokol¹ Gór¹, Jaskinia Studnisko, Schronisko w Amfiteatrze). Œrednica niektórych kot³ów 
przekracza 4 m. Zapewne na tym etapie powsta³y obszerne sale w Jaskini Studnisko i Jaskini pod Sokol¹ Gór¹.

W wielu jaskiniach badanego rejonu wystêpuj¹ grubokrystaliczne kalcyty zwane potocznie szpatem, które by³y 
przedmiotem intensywnej eksploatacji na ca³ym obszarze centralnej i pó³nocnej czêœci wy¿yny. Przeprowadzone 
obserwacje i analiza literatury wykazuj¹, ¿e terminem „szpat” okreœlano nagromadzenia kalcytu o bardzo ró¿nej ge-
nezie. Na badanym obszarze zapewne by³y to zarówno popularne formy naciekowe jak stalaktyty czy stalagmity, jak i 
wielkokrystaliczne kalcyty wzrastaj¹ce w warunkach fraetycznych, a obecnie wype³niaj¹ce ca³kowicie lub czêœciowo 
ró¿nej wielkoœci formy krasowe. Niejasna pozostaje relacja czasowa pomiêdzy rozwojem jaskiñ a etapem krystalizacji 
tych kalcytów. Wartoœci 13C tych kalcytów nie odbiegaj¹ od wartoœci typowych dla plejstoceñskich i holoceñskich 
nacieków jaskiniowych strefy umiarkowanej. Wskazuje to, ¿e omawiane kalcyty krystalizowa³y z wód zasilanych 
glebowym dwutlenkiem wêgla.

Niew¹tpliwie ju¿ po powstaniu w jaskiniach wspomnianych powy¿ej wielkokrystalicznych kalcytów nast¹pi³ 
etap depozycji osadów klastycznych obfituj¹cych w ziarna kwarcu frakcji piaszczystej i ¿wirowej, a miejscami tak¿e w 
otoczaki autochtonicznego materia³u wapiennego. Osady te zosta³y scementowane wêglanem wapnia tworz¹c piaskow-
ce i zlepieñce. Znaczna czêœci tych osadów zosta³a nastêpnie usuniêta i obecnie s¹ one zachowane jedynie w formie 
szcz¹tkowej. Osady te, a tak¿e luŸne osady klastyczne wype³niaj¹ce jaskinie omawianego rejonu maj¹ zdecydowanie 
odmienny sk³ad minera³ów ciê¿kich od osadów glacjalnych i fluwioglacjalnych zdeponowanych w bezpoœrednim 
s¹siedztwie Gór Sokolich (por. Krysowska-Iwaszkiewicz, 1974). Dowodzi to, ¿e g³ówny etap wype³niania pró¿ni kra-
sowych osadami klastycznymi nast¹pi³ przed zlodowaceniem tego obszaru.

Przeprowadzone badania wskazuj¹, ¿e ewolucja jaskiñ zachodniej czêœci Gór Sokolich by³a wieloetapowa i 
bardziej skomplikowana ni¿ dotychczas s¹dzono. Sk³ada³y siê na ni¹ etapy rozwoju pró¿ni krasowych pocz¹tkowo w 
warunkach freatycznych, ich wype³niania i oczyszczania z osadów. Nast¹pi³o to jeszcze przed zlodowaceniem pó³nocnej 
czêœci Wy¿yny Krakowsko-Wieluñskiej.
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Z³o¿onoœæ warunków hydrogeologicznych poziomu wodonoœnego górnojurajskiego Wy¿yny Krakowskiej wynika z 
jego potrójnej struktury filtrowej szczelinowo-krasowo-porowej, a tak¿e ze znacznej przestrzennej i czasowej zmiennoœci 
parametrów geometrycznych i hydraulicznych w poszczególnych systemach kr¹¿enia, podlegaj¹cych efektowi skali 
(Bakalowicz 2005, Kiraly 2002, Liszkowski 1977, Liszkowska 1990, Ró¿kowski i in. 1985). 

Przestrzeñ porowa (matrix, pore space) jest to zbiór wszystkich pustek znajduj¹cych siê w niewielkim fragmen-
cie ska³y, o objêtoœci kilkunastu centymetrów (Choquette, Pray, 1970; Kleczkowski, Motyka, 1990). Oprócz porów 
sensu stricte obejmuje tak¿e drobne spêkania i niewielkie, embrionalne formy krasowe (Motyka, 1989, 1998). Cechy 
hydrogeologiczne przestrzeni porowej bada siê wy³¹cznie metodami laboratoryjnymi. Badanie przestrzeni porowej 
(wielkoœci, geometrii i rozmieszczenia pustek) decyduj¹cej o jej w³asnoœciach hydrogeologicznych, ma istotne znacze-
nie dla okreœlenia przep³ywu substancji rozpuszczonych w wodzie, a wiêc migracji zanieczyszczeñ, interpretacji badañ 
znacznikowych, a tak¿e okreœlenia zasobów wód podziemnych. 

W modelu sieci hydraulicznej przestrzeñ porowa, o stosunkowo niewielkiej przepuszczalnoœci i wzglêdnie ma³ej 
wartoœci wspó³czynnika zasobnoœci, tworzy sieæ hydrauliczn¹ bloków ró¿nej wielkoœci, oddzielonych od siebie prze-
wodami o bardzo du¿ej przewodnoœci hydraulicznej. Bloki te, buduj¹ce najwiêksz¹ czêœæ krasowego zbiornika wód 
podziemnych, traktowane s¹ jako „element pojemnoœciowy” (Motyka, 1989). System porowy odgrywa zasadnicz¹ rolê 
w retencji wód kr¹¿¹cych w górotworze ska³ wêglanowych, czego nastêpstwem jest opóŸnienie migracji zanieczyszczeñ, 
poprzez okresowe zatrzymywania ich przez masê skaln¹. Niejednorodnoœæ parametrów hydrodynamicznych uwarun-
kowana jest jednoczeœnie zró¿nicowaniem facjalnym grupy ska³ wêglanowych.

Iloœciowa charakterystyka parametrów geometrycznych i hydraulicznych systemu porowego Jury Krakowskiej 
oparta jest na bezpoœrednich badaniach laboratoryjnych na próbkach rdzeniowych i okruchowych (Ró¿kowski i in., 2001). 
W okresie od wiosny do jesieni 1999 r. dokonano opróbowania wapieni górnojurajskich reprezentuj¹cych facjê skalist¹ 
w 10 wybranych jaskiniach i sztolniach Wy¿yny Krakowskiej: Borsuczej, Sztolni Galmanowej w Czernej, Gaudynow-
skiej, Gorenickiej, Sztolni w Kluczach, Kryspinowskiej, M¹ciwody, Na £opiankach, Nietoperzowej, Wierzchowskiej 
Górnej. £¹cznie pobrano 11 próbek rdzeniowych oraz 14 prób okruchowych. Badania porowatoœci, przepuszczalnoœci i 
ods¹czalnoœci wykonano w laboratorium Zak³adu Hydrogeologii i Ochrony Wód Akademii Górniczo-Hutniczej w Krako-
wie na wyciêtych z próbek niezwietrza³ych ska³ rdzenikach o œrednicy 40–50 mm i wysokoœci 20–55 mm. Wspó³czynniki 
porowatoœci otwartej (n

o
), badane tak¿e na próbkach okruchowych, okreœlono metod¹ nasycenia próbki skalnej wod¹ 

w komorze pró¿niowej, analogicznie do metody zaproponowanej przez A. S. Kleczkowskiego i S. Mularza (1964). 
Wspó³czynniki przepuszczalnoœci (k

p
), przeliczane na wspó³czynniki filtracji (k), okreœlono przepuszczaj¹c sprê¿one 

powietrze poprzez wysuszony w temperaturze 105–110oC rdzenik, umieszczony w aparacie W. Duliñskiego (1965). 
Wspó³czynniki ods¹czalnoœci (m) okreœlano metod¹ odwirowania rdzeni nasyconych wod¹ w komorze pró¿niowej (Prill 
1961, Motyka i in. 1971). Stopieñ ods¹czania (S) obliczono ze stosunku wspó³czynnika ods¹czalnoœci do wspó³czynnika 
porowatoœci otwartej.

Uzyskane wyniki badañ (tab. 1) porównano z publikowanymi przez autorów badaniami odnosz¹cymi siê do 
27 ods³oniêæ sztucznych i naturalnych wapieni górnojurajskich zlokalizowanych w obszarze Wy¿yny Krakowskiej, 
reprezentuj¹cych facje: skalist¹, u³awicon¹ i kredowat¹ (tab. 2). Odniesiono siê tak¿e do wyników badañ zawartych w 
dokumentacjach geologicznych z³ó¿ wapieni jurajskich w kategorii C i B w obszarze Wy¿yny Krakowskiej, przedsta-
wionych m.in. w publikacji M. Kamieñskiego, J. Rutkowskiego (1975).

Na podstawie badañ laboratoryjnych stwierdzono istotne zró¿nicowanie w³aœciwoœci hydrogeologicznych matrycy 
skalnej uwarunkowane jej litologi¹. V. P. Wright (2002) zwraca uwagê na z³o¿onoœæ systemu porowego, uzale¿nion¹ 
od cech strukturalno – teksturalnych ró¿nicuj¹cych siê ju¿ na etapie sedymentacji i diagenezy osadu. Najwy¿sze œrednie 
wartoœci parametrów hydrogeologicznych wykazuj¹ s³abo-zwiêz³e wapienie kredowate. Najni¿sze wartoœci charakteryzuj¹ 
próbki pobrane w jaskiniach zlokalizowanych w górnej czêœci strefy wadycznej, reprezentuj¹cych facjê wapieni skalistych. 
Przewa¿aj¹ca czêœæ przestrzeni porowej nie bierze udzia³u lub odgrywa drugorzêdn¹ rolê w przep³ywie wód podziemnych, 
g³ównie j¹ magazynuj¹c. Dowodzi tego m.in. wartoœæ ods¹czalnoœci bliska 0 dla 60% próbek skalnych opróbowanych w 
jaskiniach oraz stosunek ods¹czalnoœci do porowatoœci otwartej mieszcz¹cy siê najczêœciej w przedziale od 0,02 do 0,20 a 
tak¿e bardzo niskie wartoœci wspó³czynnika filtracji k od 4,86 x 10-10 m/s do 3,60 x 10-8 m/s (tab. 1).
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Tabela 1. Wyniki badañ laboratoryjnych w³aœciwoœci hydrogeologicznych ska³ wêglanowych opróbowanych w jaski-
niach Wy¿yny Krakowskiej (04.1999–11.1999)

Tabela 2. Wyniki badañ laboratoryjnych w³aœciwoœci hydrogeologicznych wapieni górnojurajskich Wy¿yny Krakowskiej 
opróbowanych w ods³oniêciach sztucznych i naturalnych
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W polskim jêzyku wspó³czesnej speleologii do klasyfikowania obiektów jaskiniowych u¿ywa siê najczêœciej 
dwóch s³ów: jaskinia oraz schronisko (schron). Synonimiczne okreœlenia, takie jak: dó³, dziura, grota, jama, komora, 
loch, nora, ny¿a, nisza, pieczara, pojawiaj¹ siê mniej licznie, czêsto w nazwach utrwalonych przez tradycjê. 

Rozwój nauk, w tym tak¿e speleologii, wymusza jednoznaczne, precyzyjne definiowanie pojêæ. I tak w inwenta-
rzach jaskiñ polskich [1], [6], [7], [8], [9], [19] wyró¿nia siê 4 podstawowe typy obiektów: jaskinia, schronisko (schron), 
ny¿a (nisza), szczelina. Tylko w przypadkach w¹tpliwych pojawia siê grota.

W wydanej w XXI w. Wielkiej Encyklopedii PWN jaskinia rozumiana jest jako ‘naturalna pusta przestrzeñ (pust-
ka) w skale (lub lodzie lodowcowym) o rozmiarach umo¿liwiaj¹cych eksploracjê przez cz³owieka, d³ugoœci od 2 (3) m’ 
[20]. S³owniki podaj¹ zwykle wyrazy bliskoznaczne: pieczara, grota [15], [17], [18]. Mo¿na dociekaæ, czy znaczenie 
pierwotne tych s³ów by³o takie samo?

Badania lingwistyczne dowodz¹, i¿ Pras³owianie pos³ugiwali siê bogatym i rozwiniêtym jêzykiem, œwiadcz¹cym 
o ich wysokiej kulturze, która obejmowa³a zarówno wspóln¹ spuœciznê indoeuropejsk¹, jak i dorobek w³asny. Tutaj 
przytoczyæ mo¿na – jak widaæ pierwotne – wyra¿enia z alfabetu groto³azów: jama, jaskinia dó³, góra, ska³a, kamieñ, 
ziemia [13].

Etymolodzy wywodz¹  jaskiniê od dialektycznego pras³owiañskiego rzeczownika *eskyñi ‘naturalne wydr¹¿enie 
w skale, jaskinia, pieczara’, który prawdopodobnie pochodzi od przymiotnika †eskú ‘wydr¹¿ony’; st¹d pierwotnie 
jaskinia by³a ‘miejscem wydr¹¿onym’ [2].

W kulturze ludowej stereotypowa jaskinia to „wydr¹¿ona w skalistej górze ciemna i wielka dziura, stanowi¹ca 
przejœcie miêdzy jasnym œwiatem ludzi, tajemniczym wnêtrzem ziemi i podziemiem, wype³nionym skarbami” [12]. 
Mo¿e byæ zamieszkana przez demoniczne postacie i zwierzêta, zbójców, œwiêtych [10], [11]; jest miejscem – “œmierci, 
gdzie œpi zaklête wojsko” oraz magicznych i kultowych obrzêdów [12]. Najczêœciej okreœlana jest jako ciemna, straszna, 
ogromna, zamkniêta. Cechy te utrwalane s¹ w nazwach obiektów: J. Ciemna, Zbójnicka Dziura.

Wyraz  pieczara pojawia siê w polszczyŸnie póŸniej, bo w XVI w., jako zapo¿yczenie ruskiej pieczery ‘s³ynne lochy 
kijowskie’ [2], [3], [4]. Wschodnios³owiañska peèera to ‘jama, rów, miejsce dla ognia’ i pochodzi od pras³owiañskiego 
*pektü ‘piec’, a zatem niegdyœ pieczara by³a ‘miejscem, w którym urz¹dza siê piec, rozpala ogieñ’ [2]. 

Typowe elementy pieczary to otwory (nierzadko ciasne), rozleg³a sala i kilka odnóg; Pieczara jest ciemna, wielka, 
obszerna, pusta, zawi³a, d³uga [12]. Mieszkaj¹ tu postacie demoniczne, z³e, osoby porwane, a tak¿e niszcz¹ce ¿ywio³y: 
wiatr, deszcz, chmury [12], st¹d okreœlenie wiatr pieczarowy ‘wiatr wiej¹cy z pieczar’ [16]. Ukrywa siê równie¿ w 
pieczarze skarby.

Grota zosta³a zapo¿yczona w XVIII stuleciu z w³oskiego grotta ‘kryjówka zbójecka’, a to znów od greckiego kryp-
tós ‘ukryty’ [4], [18]. Co wedle podañ skrywa grota? Demony, zbójców i skarby; bywa schronieniem przeœladowanych 
w³adców [12]. Podobnie do jaskini  i pieczary jest obszerna, wielka i zamkniêta, a jednak – w przeciwieñstwie do nich 
– sucha i jasna. Grota mo¿e byæ obiektem naturalnym [14] lub sztucznym [4], [5], np. Kryszta³owa Grota. Wydaje siê, 
¿e grota jako m³odsze zapo¿yczenie przejê³a czêœæ kompetencji pieczary, spychaj¹c j¹ do roli ponurej i niedostêpnej 
kryjówki.

Jak widaæ, encyklopedyczne has³a znacznie upraszczaj¹ bogaty, zagadkowy œwiat podziemi. Tu ma³a uwaga dla 
eksploratorów, i¿ byæ mo¿e warto wykazaæ siê inwencj¹ i zwróciæ uwagê na pewne ró¿nice semantyczne, wskazuj¹c na 
morfologiê i mikroklimat poszczególnych obiektów, zreszt¹ zgodnie z sugestiami autorów inwentarzy jaskiñ Polski. 

W tym miejscu chcemy podkreœliæ ró¿nice pomiêdzy pierwotnymi znaczeniami s³ów okreœlaj¹cych wspomniane 
obiekty podziemne:

- jaskinia – obiekt du¿y, rozleg³y, o skomplikowanej budowie, przysparzaj¹cy trudnoœci podczas zwiedzania w 
postaci: ciasnot, pionowych formacji, b³ota, wody itp. Jest stosunkowo neutralnym, podstawowym pojêciem.

- pieczara – obiekt raczej poziomy, zawieraj¹cy przynajmniej jedn¹ obszern¹ komorê, do której prowadz¹ w¹skie 
korytarze; zwykle o niewielkim otworze wejœciowym, czêsto trudnym do zlokalizowania. Mo¿e s³u¿yæ za schronie-
nie.

 - grota – obiekt zdominowany przez jedn¹ du¿¹ komorê, do której prowadzi stosunkowo obszerny, wygodny 
korytarz; obiekt jasny, suchy, przestronny, ³atwy do zlokalizowania. 

Nie zawsze jest mo¿liwe ustalenie wyraŸnych granic pomiêdzy tymi pojêciami. 
Niniejsze opracowanie nie wyczerpuje oczywiœcie ca³ego bogactwa s³ów mo¿liwych do wykorzystania w nazew-

nictwie obiektów jaskiniowych. S¹ to zwykle okreœlenia rozumiane intuicyjnie, np.: szczelina, tunel, studnia, komin, 
ny¿a, nisza, okap, rura, okno itp.
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W roku 1925 rybacy ze wsi £ubowo (powiat gnieŸnieñski) wy³owili z pobliskiego jeziora naturalny piaskowcowy 
s³up nosz¹cy œlady prymitywnej obróbki, nadaj¹ce mu cechy antropomorficzne. Skojarzono owe znalezisko z legend¹ o 
kulcie lokalnego boga pogañskiego „Belbuka” i wrzuceniem jego pos¹gu do jeziora w trakcie misji chrystianizacyjnej 
Ottona z Bambergu na pocz¹tku XII w. 

Sama nazwa „Belbuk” jest kwestionowana nawet jako pochodna od „bia³ego boga” – nie ma bowiem ¿adnych wia-
rygodnych Ÿróde³ na temat takiego imienia w panteonie bogów s³owiañskich. Nie jest równie¿ znana sfera oddzia³ywania 
owego boga, ani jego rola kultowa, jednak sam wygl¹d pos¹gu mo¿e byæ interesuj¹cy z innego punktu widzenia. 

Uderzaj¹ce jest jego podobieñstwo do piaskowcowych filarów, jakie znajduj¹ siê przy wejœciu do Jaskini Me-
chowskiej. Nie ma w¹tpliwoœci, ¿e geneza owego s³upa jest identyczna z kolumnami w J. Mechowskiej – pojawia siê 
zatem pytanie: czy ów s³up móg³ pochodziæ z J. Mechowskiej? 

Historia odkrycia jaskini raczej na to nie wskazuje – w³aœciwie zosta³a ona w wiêkszoœci sztucznie ods³oniêta 
przez cz³owieka. Ma³o te¿ jest prawdopodobne, by 1000 lat temu przeniesiono tak prymitywnie zrobion¹ rzeŸbê w 
miejsce oddalone o 200 km w linii prostej. 

Nasuwa siê zatem przypuszczenie, i¿ s³up pochodzi³ gdzieœ z okolic £ubowa. Nie mo¿na zatem wykluczyæ, ¿e 
pobrano go z jakiejœ naturalnej odkrywki – mo¿e w³aœnie z jaskini, która zosta³a póŸniej rozebrana na budulec? By³aby 
to wówczas najstarsza znana jaskinia Pomorza. Oczywiœcie to tylko pewna hipoteza, zaœ poznanie dok³adnego miejsca 
pochodzenia s³upa jest raczej niemo¿liwe.

Literatura:
Bary³a J., J. Urban, S. Zagórski, Jaskinie Ni¿u Polskiego, Warszawa 1998.
Bojar-Fija³kowski G., Klêska Belbuka, [w:] W krainie Gryfitów. Podania, legendy i baœnie Pomorza Zachodniego, 

wyd. 2, Poznañ  1986. 
Brückner A., Mitologia s³owiañska i polska, Warszawa 1985.
G³osik J., W krêgu Œwiatowita, Warszawa 1979.

ryc.1. „Belbuk” – kamienna rzeŸba kultowa (z: G³osik, 1979).
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Nowości eksploracyjno – inwentaryzacyjne 
w jaskiniach Sudetów

Andrzej Wojtoñ
Wa³brzyski Klub Górski i Jaskiniowy
ul. Przemys³owa 1, 58-300 Wa³brzych

e-mail: andrzejwoj@wp.pl

W okresie miêdzy paŸdziernikiem 2004, a paŸdziernikiem 2005 roku w Sudetach przyby³o 13 nowych lub wczeœniej 
nie zinwentaryzowanych obiektów, a tak¿e wzros³a d³ugoœæ kilku ju¿ wczeœniej znanych jaskiñ. £¹czna d³ugoœæ wszyst-
kich znanych korytarzy jaskiniowych powiêkszy³a siê w tym czasie o 193,5 m.

W jaskiniach krasowych nowe obiekty to: Schronisko w Kochanowie X (d³ugoœæ 6 m),trzy obiekty na Mi³ku 
w Górach Kaczawskich; Schronisko Lisie (2,5 m), Schronisko Dolne (4 m) i Schronisko Dwuotworowe (8 m), 
dwa obiekty na górze Bielec w kamienio³omie „Gruszka”; Jaskinia Pêkniêta Œciana (45 m) i Schronisko Szczelina 
pod Pêkniet¹ Œcian¹ (6 m), oraz jeden obiekt na Po³omie; Jaskinia nad Zerówk¹ (5 m) i jeden na górze Wietrznik; 
Schronisko Wietrznik (3 m). 

Zmianie d³ugoœci korytarzy w wyniku eksploracji, uleg³y 3 obiekty krasowe: Jaskinia Œmiertelna (Góry Kaczaw-
skie, kamienio³om „Œmiertelny”) ma obecnie 28 m, przyby³o 8 m, Jaskinia z Filarami (Kochanów) 633 m, przyby³o 
63 m i Schronisko w Kochanowie II 15 m, przyby³o 7 m i nowy otwór. 

W przypadku jaskiñ w ska³ach takich jak granit i piaskowiec, skartowano 5 nowych obiektów. Trzy z nich w 
ska³ach granitowych: Schronisko nad Kominem (Dziurawa Ska³a, ko³o Podgórzyna Górnego) d³ugoœæ 5 m, Schronisko 
Skalna Kapliczka (Jelenia Góra) d³ugoœæ 14 m, Schronisko w Krzywych Basztach (ska³y Krzywe Baszty w Szklarskiej 
Porêbie) d³ugoœæ 7 m. Dwie ostatnie nowoœci zosta³y znalezione w piaskowcach w dolinie Kwisy, miêdzy miejscowoœciami 
Osiecznica i Kliczków. S¹ to: Jaskinia ¯abia o d³ugoœci 6 m i Jaskinia Prze³omowa o d³ugoœci 4 m. 

Wymienione powy¿ej obiekty zosta³y zinwentaryzowane przez Wa³brzyski Klub Górski i Jaskiniowy, oraz Spe-
leoklub „Bobry” ¯agañ. W spisie nie umieszczono ¿adnych obiektów inwentaryzowanych przez Speleoklub „Bobry” 
¯agañ na terenie Parku Narodowego Gór Sto³owych, poniewa¿ materia³y te s¹ dopiero opracowywane.     

Obecnie z terenów Sudetów znanych jest 8643 m korytarzy jaskiniowych i schronisk podskalnych, z 167 obiek-
tów.  


