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Wprowadzenie

Region §lgsko-krakowski odgrywa szczegolng role w studiach nad zjawiskami paleokrasowymi ponie-
waz to tu, na relatywnie malym obszarze, grupuja sie formy i osady krasowe, reprezentujace szerokie spek-
trum krasowiejacych formacji skalnych - od gérnopaleozoicznych po kenozoiczne. Sprzyjaja temu czyn-
niki naturalne, w pierwszym rzedzie powszechne wystepowanie ptytkomorskich osadéw weglanowych;
dewonskich, dolnokarbonskich, triasowych i jurajskich, oraz istnienie ich duzych odstonie¢ (gt. w kamie-
niotomach), co stwarza dogodne warunki do prowadzenia wszechstronnych badan, w tym sedymentolo-
gicznych, paleontologicznych i geochemicznych.

Tegoroczne sympozjum speleologiczne go$ci w zachodniej czesci regionu $lasko-krakowskiego, glow-
nie na terenie Slaska Opolskiego. Nie jest to przypadek, gdyz wlasnie w tym regionie dokonano w ostat-
nich latach wielu waznych odkry¢ dotyczacych zjawisk paleokrasowych Polski. Problematyke paleokrasu
tego obszaru zrekapitulowal wpierw, w 1989 roku, $.p. prof. Jerzy Glazek. Pézniej, dane te zostaly uzupet-
nione wynikami nowszych badan, zebranymi m.in. w publikacji 33. Sympozjum Speleologicznego, ktére
odbylo sie w 1998 roku, w nieodlegtym od Géry Swietej Anny — Kamieniu Slaskim. W tym roku, po 14 la-
tach przerwy, ziemia opolska gosci po raz drugi uczestnikéw kolejnego, tym razem 46 Sympozjum Spele-
ologicznego. W trakcie tej konferencji pragniemy przedstawi¢ najnowsze wyniki badan nad krasem kopal-
nym obszaru $lasko-krakowskiego oraz zaprezentowa¢ niektére nowe dane na temat przejawdw czwarto-
rzedowej aktywnosci krasowej na terenie Garbu Chetma.

Warto tez podkresli¢, ze wielce atrakcyjny, ze wzgledéw naukowych i edukacyjnych, format zjawisk
krasowych obszaru Garbu Chetma, mial niebagatelne znaczenie dla procedury przyznania ziemi annogér-
skiej, przez Ministra Srodowiska, statusu Geoparku, co si¢ dokonato w 2010 roku.

Na koniec, organizatorzy sympozjum pragng serdecznie podzickowa¢ wtadzom i pracownikom firm
Lhoist Opolwap w Tarnowie Opolskim oraz Gérazdze Heidelberg Cement Group w Gérazdzach, za wielo-
letnig zyczliwo$¢ dla prowadzonych, na terenie ich kopaln badan oraz za wsparcie logistyczne i material-
ne przy organizacji tegorocznego Sympozjum Speleologicznego.
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KRAS KOPALNY OBSZARU SLASKO-KRAKOWSKIEGO
— stan wiedzy

Joachim Szulc

Dewon srodkowy

Kras dewonski nie byt dotad znany z terytorium Polski. Okazuje sie jednak, ze formy syngenetycz-
nego, dewonskiego krasu sg bardzo powszechne, szczegdlnie w dolomitach i wapieniach zywetu, odstania-
jacych sie w okolicach Siewierza, w Starych Glinach k. Jaroszowca oraz w rejonie Krzeszowic. Formy te
powstaly w czasie faz wynurzenia rozleglej platformy weglanowej i w zalezno$ci od dtugosci czasu emersji,
reprezentowane sg przez pokrywy regolitowe i ptytkie rozmycia, siegajace kilkunastu centymetréw
glebokosci, poprzez powierzchnie lapiezu z pokrywa pstrych osadéw rezydualnych typu terra rosa, az po
regionalne powierzchnie wynurzeniowe, o zréznicowanym reliefie (do kilkunastu metréw deniwelacji)
definiujagcymi horyzonty niezgodnosci stratygraficznej a podkreslone, migzszymi, pstrymi osadami kon-
tynentalnymi, o grubosci kilkunastu metréw. W trakcie ostatnich badan stwierdzono istnienie co najmniej
3 horyzontéw wynurzeniowych o regionalnym zasiegu oraz kilkanascie pozioméw zwigzanych z krétko-
okresowymi epizodami emersji. Wydaje sie, ze pierwsze z wymienionych mogg reprezentowac fazy eusta-
tycznego spadku poziomu morza za$ krétkookresowe wynurzenia mogg by¢ wynikiem ruchéw blokowych,
wyniklych z syndepozycyjnej aktywnosci tektonicznej, walnej strefy uskokowej Krakéw-Lubliniec, wzdluz
ktorej usytuowane sg omawiane wychodnie.

Dolny karbon

Plytkomorska platforma weglanowa obszaru $lasko-krakowskiego przetrwata do weczesnego karbonu.
Takze w tym okresie rozwijaly sie na niej formy zwiazane z wietrzeniem krasowym w czasie okresowych
wynurzen skat i osadéw wapiennych tej platformy. Formy te, znakomicie widoczne m.in. w kamieniofomie
w Czatkowicach, obejmuja liczne obnizenia i lejki krasowe siegajace 2 m glebokosci, powierzchnie lapiezu
i pstre osady ilaste wypelniajace obnizenia krasowe (Paszkowski, 1988).

Perm - dolny trias

Po ostatecznym wynurzeniu obszaru §lagsko-krakowskiego, w wyniku orogenezy hercynskiej, nasta-
pit dtugi okres ladowy obejmujacy caly perm i wczesny trias tj. ok. 60 mln lat. Ze wzgledu staby stopien
odslonigcia skat tego interwatu istnieja tylko nieliczne acz spektakularne dowody na intensywny rozwoj
proceséw krasowych w owym czasie. Najwazniejszym z nich jest system paleokrasowy z kamieniofomu
w Czatkowicach, datowany dolnopermskimi tufitami, wypelniajagcymi zachowanga tu jaskinie (Paszkowski
& Wieczorek, 1982). Wczesnopermska, postorogeniczna aktywno$¢ magmowa, zaznaczajaca si¢ ekshalacja
goracych wadd, skutkowala rozwojem szczegdlnych form krasu hydrotermalnego, czestych w rejonie Krze-
szowic (Gradzinski et al. 2011). Z procesami krasowienia na tym obszarze zwigzane s3 tez znane, dolno-
permskie utwory martwicy karniowickiej.

Ubéstwo udokumentowanych przejawéw krasowienia z czasu wczesnego triasu wynika gléwnie
z niewielkiej liczby odkrywek tej formacji skalnej na omawianym obszarze. Na podstawie niewielkich
odstonie¢ w dolinie Czernki (Aleksandrowicz, 1957) mozna jednak przyjaé, ze krasowienie podioza we-
glanowego we wczesnym triasie bylo réwnie intensywne jak w Gérach Swietokrzyskich (Urban, 2008).

Trias Srodkowy — dolna jura

Przejawy proceséw krasowych w srodkowym triasie sag do$¢ dobrze poznane (Szulc, 1998) a dzieki
licznym, duzym odstonieciom w czynnych kamieniotomach wapienia muszlowego, ilo$¢ nowych danych
szybko ro$nie. Do najwazniejszych zjawisk paleokrasowych triasu $rodkowego nalezg formy zwigzane
z syngenetycznym rozpuszczaniem ewaporatow (gtéwnie gipsuianhydrytu) i neomorficznym zastagpieniem
ich przez weglanowe utwory, po czesci o charakterze naciekéw kalcytowych i dolomitycznych. Takie formy
paleokrasu postewaporatowego cechuja nizsze interwaly triasu srodkowego (ret, dolne warstwy gogolinskie)
oraz §rodkowy wapien muszlowy (warstwy tarnowickie).

Innym, spektakularnym zespotem zjawisk krasowych triasu $rodkowego jest kras litoralny pigknie
rozwiniety w strefie brzegowej wysp paleoarchipelagu Siewierza-Starych Glin, zbudowanego z tektonicznie
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wyniesionych blokéw dolomitéw dewonskich. Urozmaicone topograficznie, klifowe brzegi archipelagu,
cechowaty duze deniwelacje (do 60-70 metréw), intensywna korozja skat podtoza w strefie mieszania wod
morskich i stodkich, oraz formowanie jaskin wypetnionych triasowymi osadami, zawierajagcymi niekiedy
bogate brekcje kostne - jak np. na wyspie Starych Glin (Tarlo, 1959).

Zjawiska krasowej destrukcji skat podloza, kontynuowaly si¢ takze pdzniej — szczegdlnie w fazach
wyraznego zwilgocenia klimatu - w péZnym ladynie (kajper itoweglowy), karniku (piaskowiec trzcinowy)
a szczegblnie w retyku i wezesnej jurze, jednak ich efekty sg gorzej poznane ze wzgledu na brak odstonieé
tych formaciji.

Kreda

Nastepna faza dynamicznego rozwoju proceséw krasowych zwigzana byla z okresem wynurzenia
w czasie wezesnej kredy. Z tego okresu pochodzg leje krasowe z Rogowa Opolskiego, rozwinigte w wapieniach
warstw gorazdzanskich a wypelnione pstrymi itami rezydualnymi, przykrytymi, z kolei, piaskami morskimi
gornej kredy (Gtazek, 1998).

W kamieniotomie nefelinitu na Gérze Sw. Anny wystepuje opisany przez Glazka (1998) kilkumetro-
wy lej krasowy rozwinigty w warstwach karchowickich a wypelniony piaskowcami gérnokredowymi, za-
wierajacymi otoczaki wapieni triasowych, podrazonych przez malze - skalotocza, zyjace w morzu kredo-
wym.

Trzeciorzed

Kras trzeciorzedowy obszaru $lasko-krakowskiego jest znany od dawna (Michael, 1914; Assmann,
1944; Gilewska, 1964; Gradzinski & Wojcik, 1966, Panek & Szuwarzynski, 1976) cho¢ jego wiek nie byt
nigdy do konca precyzyjnie zdefiniowany (Rogala & Sadowska, 2003). Jak wykazujg ostatnie badania (Wo-
robiec & Szulc, 2010 oraz niniejszy tom) wypelnienia réznych form krasowych, gléwnie lejéw obejmuja
osady roznego wieku - od oligocenskich po pliocenskie, ze zdecydowana dominacja osadéw miocenskich.

Na terenie Slaska wicksze trzeciorzedowe formy krasowe rozwinely sie gtéwnie w 2 kompleksach
stratygraficznych wapienia muszlowego tj. w warstwach goérazdzanskich oraz w warstwach karchowickich
i diploporowych. Takie rozmieszczenie ma podstawy strukturalno-litologiczne. Obydwa wymienione
kompleksy wapienne s3 podscielone gorzej rozpuszczalnymi i mniej przepuszczalnymi utworami warstw
gogolinskich (w przypadku warstw gérazdzanskich) oraz warstw terebratulowych (w przypadku komplek-
su warstw karchowickich-diploporowych).

Pod wzgledem morfologicznym mozna wydzieli¢ 2 podstawowe typy lejow trzeciorzedowych - leje
proste czyli takie o ksztalcie odwrdconego stozka oraz leje o ksztalcie klepsydry. Pierwszy typ lejow repre-
zentuje otwarte obnizenia rozwijajace si¢ na drodze postepujacej w dot korozji podloza. Leje o ksztalcie
klepsydry powstaty przez kolaps i potaczenie lejow otwartych z podlegtym systemem jaskiniowym.

Leje roznig si¢ takze litologia osadéw je wypelniajacych. Dotyczy to lejow sasiadujacych ze soba (por.
pkt. w Tarnowie Opolskim). Zmiennos¢ ta wskazuje na polifazowa nature omawianego krasu kopalnego
co potwierdzaja datowania palinologiczne.

Trzeciorzedowe leje obszaru siewierskiego rozwiniete sa zaréwno w dolomitach dewonskich jak
i wapieniach i dolomitach triasu srodkowego.
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Fig. 1. Mapa lokalizacyjna sesji terenowej pierwszego dnia Sympozjum (A

TRASA: GORA SWIETEJ ANNY - KAMIENIOLOM W GORAZDZACH -
- KAMIENIOLOM W TARNOWIE OPOLSKIM -
- KAMIENIOLOM W KAMIENIU SLASKIM

Prowadzacy - Elzbieta Worobiec i Joachim Szulc

Kamieniotom w Goérazdzach

Stop Al. Zespét lejéw krasowych w N czesci kopalni (,,Jamniska”)

W odstonieciu widoczny jest kompleks krasowy, ztozony z 3 duzych lejéw krasowych rozwinietych
w obrebie wapieni warstw gorazdzanskich (Fig.2A). Najwiekszy z lejow, o ksztalcie klepsydry, ma $rednice
ok. 17 metréw. Jego gtebokos¢ jest nieznana, ze wzgledu na przykrycie spagu miazsza pryzma zwietrzeliny
i haldy, ale z pewnoscig przekracza 10 metréw.

Leje te sg rozdzielone grzbietami i grzedami zwietrzatych wapieni triasowych. Blizsza obserwacja
pozwala stwierdzi¢, ze wewnatrz duzych lejow wystepuja resztki podrzednych grzbietéw, dzielacych je na
mniejsze obnizenia. Wypelnienie lejéow wykazuje charakterystyczng zonacje. Strop skaty macierzystej jest
zwietrzaly i zbudowany z pylastej substancji kalcytowej, przykrytej z kolei, zwig¢ztg skorupg ilasto-zelazistg,
barwy czerwono-brunatnej (Fig. 2B). Te cz¢$¢ pelniska uznaé¢ mozna za integralng, cho¢ zmieniong partie
skaly macierzystej (,impregnat”). Na niej lezy kilkumetrowy pakiet pstrych osadéw ilastych i mutowcowych
z cienkimi interkalacjami piaskéw oraz gniazdami konkrecji wodorotlenkéw zelaza. Pakiet pstry przykry-
ty jest osadami ilasto-lignitowymi a sekwencje wypetnienia konczg kilkumetrowej grubosci mieszane
jasne ity i piaski typu piaskéw formierskich (Fig. 2C). Leje i ich wypelnienia przykryte sa zestawem szarych
itéw 1 piaskéw fluwioglacjalnych (Fig. 2E, 2F), zawierajacych prochnicze horyzonty paleoglebowe.

W obrebie osadow lignitowych wystepujg czesto duze (do 40 cm $rednicy) pasiaste konkrecje krze-
mionkowe, wylugowane ze skat triasowych. Ich ciemne przebarwienie (blackening) dowodzi iz poddane
byly one impregnacji przez roztwory o wysokiej koncentracji materii organiczne;.

Konkrecje limonitowe, ktére powszechnie wystepuja w lejach (Fig. 2D), byly w $redniowieczu eks-
ploatowane jako podstawowy surowiec do wytopu zelaza gtéwnie w okolicy Kamienia Slgskiego.

Najbardziej intrygujagcym problemem wypelnienia lejow jest brak poziomej stratyfikacji osadéw
pelniska. Pierwotne struktury (laminacja) sa zwykle zaburzone oraz plastycznie zdeformowane i wykazu-
ja najwyzsze upady przy kontakcie ze skatg macierzysta (Fig. 2C). W miare oddalania si¢ od $cian leja ku
jego centrum, upady malejg a deformacje stajg sie mniej intensywne. Taka sukcesja i geometria osadow
wypelniajacych leje wskazuje na stopniowe osiadanie osadéw w lejach, z centrum subsydencji (i kompakc;ji)
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Fig. 2. Leje krasowe w kopalni Gorazdze.

A. Widok ogé6lny. W §rodku widoczny lej o ksztalcie klepsydry. B. Strefa graniczna zmienionych skat podloza (impre-
gnat ilasto-zelazisty) i wypetnienia leja; C. Deformacje w obrebie osadéw pelniska. Widoczne prawie pionowe uloze-
nie warstw osadow wewnetrznych i ich zuskokowanie (strzatka) oraz deformacje plastyczne (fotografia szczegotowa); D.
Konkrecja limonitowa z leja; E. Zastoiskowe ity i piaski plejstoceniskie wypelniajace stropowe obnizenia podoza triasowo
-miocenskiego. Skala - 0.5 m. F. Piaski fluwioglacjalne lezace erozyjnie (granica zaznaczona linig) na starszych osadach
(w tym plejstocenskich osadach zastoiskowych) G. Subglacjalny kanal krasowy wypetniony piaskami i zwirami
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pofozonym w centralnej czesci leja. Proces ten mogt mieé przebieg stopniowy, badz gwaltowny, w przy-
padku kolapsu systemu jaskiniowego, podscielajacego leje powierzchniowe (tzw. drop-out sinkhole). Za
pulsacyjnym osiadaniem petniska mogg $wiadczy¢ niewielkie uskoki i skosne zeslizgi, powszechne w ila-
stych pakietach osadéw lejéw. Nie mozna takze wykluczy¢, ze na deformacje wypelnienia wptyw mialo jej
obcigzenie masg lgdolodu, rozwinietego na terenie Slgska w czasie plejstocenu (zlodowacenia Sanu IT i/lub
Odry), jak tez zaburzenia krioturbacyjne, dobrze widoczne w osadach piaszczystych (por. Stop A3b )

Wyniki analizy palinologicznej

Z osadow wypetniajacych lej krasowy w Goérazdzach w maju 2009 roku pobrano 15 probek. Probki
onumerach 1, 2a, 2b, 3a-3d, 4a—4c, zostaly pobrane z ciemnych osadéw widocznych blisko §ciany leja, poza
tym pobrano kilka probek z zo6itych osadow ze srodkowej czesci leja. Te ostanie okazaly sie ptone.

W szeéciu probkach (2a, 2b, 3a-3c i 4¢) pobranych z ciemnych osadéw ze $cian leja krasowego fre-
kwencja i stan zachowania sporomorf (ziaren pylku i zarodnikéw) byly na tyle dobre aby przeprowadzi¢
szczegdtowa analize palinologiczng. W badanych probkach oznaczono 20 gatunkdéw ziaren pytku roslin
nagozalgzkowych, 66 gatunkéw ziaren pylku roélin okrytozalazkowych oraz 13 gatunkéw zarodnikéw
mszakow, paprotnikéw i widlakéw. Znaleziono réwniez réznorodne glony stodkowodne, ktére stanowity
od 12% do 32% spektrum (Fig. 3). We wszystkich probkach zarodniki grzybéw i fragmenty tkanek roélin-
nych byty bardzo nieliczne. Znaleziono jeden okaz mikroskopijnego grzyba nalistnego nalezacego do
Microthyriales. Natomiast w zadnej z badanych prébek nie znaleziono fitoplanktonu morskiego ani spo-
romorf, ktére wskazywalyby na redepozycje starszego materiatu.

Wryniki analizy pytkowej wskazuja na wystepowanie w czasie sedymentacji badanych osadéw laséw
mezofilnych oraz na duzg role laséw tegowych i rodlinnosci zielnej (Fig.3). Liczne glony stodkowodne
i ziarna pyltku ro$lin wodnych przemawiaja za tym, ze w leju krasowym istnial maty zbiornik wodny (ocz-
ko wodne). Wody tego zbiornika zasiedlone byty przez zielenice (Chlorophyta). Wsréd nich byly glony
nitkowate z rodziny Zygnemataceae (Spirogyra, Mougeotia i Zygnema), ktére produkujg formy przetrwal-
nikowe, pozwalajace im na przetrwanie warunkow niekorzystnych, takich jak wysychanie malych zbior-
nikéw wodnych latem. W toni wodnej ptywaly glony z rodzajéw Pediastrum i Tetraedron. Poza tym licznie
wystepowal Botryococcus oraz prawdopodobnie glon produkujacy formy przetrwalnikowe opisywane jako
Sigmopollis. Wiekszo$¢ znalezionych kopalnych glondw jest charakterystyczna dla mezo- do eutroficznych
plytkich zbiornikéw ze stojaca lub wolno ptynacg woda (Kadlubowska 1972; van Geel and Grenfell 1996;
Worobiec & Worobiec 2008; Worobiec, 2010, 2011). W zbiorniku wodnym rosty m. in. grazele (Nuphar),
grzybienie (Nymphaea), rdestnice (Potamogeton) i rz¢sa wodna (Lemna), a w jego przybrzeznej cze$ci row-
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Fig. 3. Diagram przedstawiajacy procentowy udzial wybranych ziaren pytku, zarodnikéw i glonéw w probkach po-
branych z osadéw wypelniajacych lej krasowy w Gérazdzach
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A t

Fig. 4. Leje krasowe w kopalni Tarnéw Opolski

A. Lej A3a. wypelniony weglem brunatnym - widok ogdlny B. Lej A3b, o przekroju klepsydry. Strzatka 1 wskazuje
granice skala macierzysta-wypelnienie, strzatka 2 skazuje pozycje zaburzen kriogenicznych. C i D. fotografie szcze-
golowe ze strefy granicznej w leju A3b; widoczna wyscidtka SiO, (strzatka) oraz impregnat ilasto-zelazisty, D. Krio-
turbacyjne zaburzenia osadéw stropowej czesci leja A3b; E i F. Zdjecia mikroskopowe wys$ciotki krzemionkowej
(chalcedon) ze $ciany leja. G. Spoiwo chalcedonowe piaskéw formierskich H. Jaskinia wypetniona piaskami formier-
skimi - kim. Tarnéw Op. Skala na zdj¢ciach - 0,5 m.

14



Materialy 46. Sympozjum Speleologicznego

niez patki wodne (Typha) i jezogléwki (Sparganium). Obfitoé¢ form przetrwalnikowych (m. in. zygospor
Zygnemataceae) wskazuje na to, ze zbiornik wodny moégt czasowo wysychaé, natomiast obecno$é¢ pytku
ro$lin wodnych i glonéw z rodzajow Pediastrum i Tetraedron wskazuje na dtuzsze okresy wypelnienia woda.
Wokoét stawu rosty roéliny zielne, m. in. turzyce i trawy. Na terenach podmoklych otaczajgcych zbiornik
wodny rosly lasy tegowe, w sktad ktoérych wchodzily m. in. olchy (Alnus), wierzby (Salix), wigzy (Ulmus),
skrzydlorzechy (Pterocarya), orzeszniki (Carya) i brzozy (Betula). Na suchszych, wyniesionych terenach
rosty lasy mezofilne w sklad ktérych wchodzily m. in. sosny (Pinus), choiny (Tsuga), $wierki (Picea), deby
(Quercus), graby (Carpinus), kasztany (Castanea), buki (Fagus) i brzozy (Betula). W lasach tych rosly nie-
liczne rosliny o wysokich wymaganiach termicznych. Wrzosowate (Ericaceae) mogly tworzy¢ odrebne
zbiorowiska lub rosna¢ w lasach mezofilnych. Nieliczne ziarna pytku klazni (Nyssa) i drzew iglastych na-
lezacych do cyprysnikowatych (Taxodium/Glyptostrobus) wskazuja na niewielka role laséw bagiennych
w czasie sedymentacji badanych osadéw. W materiale dominujg ziarna pytku i zarodniki ro$lin wystepu-
jacych obecnie w klimacie umiarkowanym. Taksonéw o wyzszych wymaganiach termicznych jest niewie-
le, lecz sg one obecne we wszystkich probkach. Wskazuje to na sedymentacje w warunkach klimatu umiar-
kowanego, nieco cieplejszego niz obecny klimat Polski.

Skiad taksonomiczny i proporcje poszczegdlnych sporomorf w badanym materiale pochodzacym
z leja krasowego wskazujg na péznomiocenski wiek jego wypetnienia. Uzyskany zespdt sporomorf jest
najbardziej zblizony do zony sporowo-pytkowej Betulaepollenites-Cyperaceaepollis odpowiadajacej XI fazie
klimatycznej, datowanej na p6zny pannon i wczesny pont (podzial wedtug Piwocki & Ziembinska-Two-
rzydlto 1995, 1997, Ziembinska-Tworzydlo 1996). W czasie sedymentacji tych osadéw na terenie Nizu Pol-
skiego nie byto juz warunkéw do rozwoju roélinnosci, ktéra mogta by by¢ przeksztatcona w migzsze po-
klady wegla. Z tego czasu pochodza jedynie niewielkie soczewki wegla brunatnego w osadach formacji
poznanskiej, nazywane 0 (zerowa) Ortowska grupg poktadéw. Rozlegle tereny Nizu pokryte byly lasami
fegowymi z olcha i lasami mezofilnymi z duzym udzialem drzew szpilkowych, szczegélnie sosny (Wazyn-
ska 1998, Ziembinska-Tworzydlo 1998).

Warto podkresli¢, ze wiekszo$¢ opracowan palinologicznych osadéw neogenu w Polsce pochodzi ze
216z wegla brunatnego (poréwnaj Grabowska & Stodkowska 1993, Kohlman-Adamska 1998) i osady gor-
nego miocenu sg stabiej poznane od osadéw miocenu $rodkowego. Palynoflora z Gérazdzy, stanowiska
znajdujgcego si¢ na granicy wystepowania osadéw gornego miocenu (poréwnaj Piwocki 1998), ma wiec
istotne znaczenie w rekonstrukcji paleo$rodowiska.

Stop A2. Kras subglacjalny

Kilkadziesigt metréw na E od kompleksu lejéw A1, na granicy warstw goérazdzanskich i terebratulo-
wych, a okolo 4 metréw pod powierzchnig terenu, widoczna jest zamknieta forma jaskiniowa kompletnie
wypetniona sypkim, z6ttym piaskiem i zwirem, wykazujacym warstwowanie przekatne (Fig. 2G).

Analiza skladu petrologicznego tych osadéw dowodzi ich plejstocenskiego wieku (Kazik & Mierz-
winski, 2010) za$ warstwowanie przekatne wskazuje na duzg energie przeptywu. To wszystko z kolei moze
wskazywaé na zattaczanie pod ci$nieniem wdd pochodzacych z topniejacego lodowca w podlegly masyw
wapienny. Te agresywne i turbulentne wody miaty duzy potencjal korozyjny z jednej strony oraz duza
kompetencje mechaniczna, umozliwiajaca erozje miekkich skal warstw terebratulowych i ttoczenie duzej
iloéci materiatu klastycznego do utworzonego w ten sposéb systemu jaskiniowego, z drugiej strony.

Kamieniotom w Tarnowie Opolskim

Stop A3. Ostaniec krasowy

W SE czgsci kopalni uwage zwraca charakterystyczny ,,ostaniec” poeksploatacyjny, o $rednicy okoto
150 metréw, zbudowany z mocno zwietrzatych wapieni organogenicznych (gléwnie gabkowych) warstw
karchowickich. Ostaniec zawiera kilka sgsiadujacych ze sobg lejow, ktére wykazujg diametralne réznice co
do ich formy jak i wypelnien.

Stop A3a

Pierwszy ze zwiedzanych lejow, (potozony w zachodniej czgsci ostanca) jest lejem prostym i ma duza
$rednice (ok. 30 m.) przy relatywnie malej glebokosci (ok. 8 -12 m.) (Fig.4A ). Wypelniony jest osadami
ilasto-piaszczystymi, na ktérych spoczywa co najmniej 6-metrowej grubosci zloze lignitu. Nie obserwuje
sie zaburzen w strukturze osadéw wypetniajacych lej. Pod wzgledem jest to, jak dotad, jedyne tak zacho-
wane wypelnienie lejow, na badanym terenie. Ksztalt leja i brak zaburzen wypelnienia sugeruja, ze lej
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poziomy
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Fig. 5. Diagram przedstawiajacy procentowy udzial wybranych ziaren pytku, zarodnikéw i glonéw w probkach po-
branych z osadéw wypelniajacych lej krasowy A3a w Tarnowie Opolskim (wg Worobiec & Szulc 2010a, b; Worobiec
2011; zmienione)

rozwijal sie jako otwarte obnizenie, bez komunikacji z ewentualnym, podleglym systemem jaskiniowym.
Bardziej szczegdtowe dane dot. warunkéw jego rozwoju przyniosty badania palinologiczne, oparte o nie-
zwykle bogaty i dobrze zachowany zespét sporomorf.

Wyniki analizy palinologicznej

W 2009 roku pobrano 16 prébek z osadéw weglistych. Probki zostaly pobrane z glebokosci 100-625
cm, w odstepach 35-centymetrowych.

Analiza palinologiczna wykazata wystepowanie bogatego taksonomicznie zespotu doskonale zacho-
wanych sporomorf (ziaren pytku i zarodnikéw) oraz mikroskamieniato$ci bedacych pozostatoscia glonow
stodkowodnych (gléwnie zielenic). W badanych prébkach oznaczono 28 gatunkéw ziaren pylku roslin
nagozalgzkowych, 85 gatunkéw ziaren pylku roslin okrytozalgzkowych i 14 gatunkéw zarodnikéw roslin
nizszych. Nie znaleziono fitoplanktonu morskiego, a sktad taksonomiczny badanych spektréw pytkowych
zdecydowanie przemawia za ich wystepowaniem ix situ. Umozliwilo to rekonstrukcje zbiorowisk roélinnych,
wystepujacych w trakcie powstawania osadéw wypelniajacych badany lej oraz przesledzenie zmian facjal-
nych, od zbiorowisk wodnych (z duzym udziatem glonéw) do bagiennych (m. in. laséw bagiennych) (Fig.
5).

Podobnie jak w prébkach z leja krasowego z Gérazdzy, wiekszos¢ znalezionych w leju z Tarnowa
Opolskiego kopalnych glonéw jest charakterystyczna dla mezo- do eutroficznych plytkich zbiornikéw ze
stojaca lub wolno plynacg woda. W zbiorniku wodnym istniejagcym w leju krasowym wystepowaly m. in.
nitkowate glony z rodziny Zygnemataceae (m. in. z rodzajéw Mougeotia, Spirogyra i Zygnema) oraz Botry-
ococcus 1 desmidie. Rosty w nim m. in. grazele (Nuphar), palki wodne (Typha), rdestnice (Potamogeton),
jezoglowki (Sparganium), zabiefice (Alisma) i strzalki wodne (Sagittaria). Ciekawostka jest wystepowanie
ziaren pyltku roélin owadozernych z rodzaju ptywacz (Utricularia) i prawdopodobnie aldrowanda (Aldro-
vanda). Wokot zbiornika wodnego rosty rosliny zielne, m. in. trawy i turzyce. Na podmoktych terenach
otaczajacych zbiornik wodny rosty lasy tegowe, w sktad ktorych wchodzity m. in. skrzydlorzechy (Ptero-
carya), orzeszniki (Carya), ambrowce (Liquidambar), wiazy (Ulmus) i orzechy (Juglans). Tereny stale po-
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kryte ptytka warstwa wody poro$niete byly lasami bagiennymi, w sktad ktérych wchodzily drzewa iglaste
nalezace do cyprys$nikowatych (Taxodium/Glyptostrobus) oraz klaznie (Nyssa) i olchy (Alnus).

Na suchszych wyniesionych terenach otaczajacych badany lej krasowy rosty lasy mezofilne z domieszka
roélin cieptolubnych. W lasach tych rosty m. in. sosny (Pinus), so$nice (Sciadopitys), $wierki (Picea), choiny
(Tsuga), graby (Carpinus), deby (Quercus), jodly (Abies), drzewa z rodzaju Keteleeria i wielu innych. Domiesz-
ke stanowily rosliny cieplolubne, m. in. z rodzajéw kasztan (Castanea), Engelhardia, Platycarya, Reevesia

e e JiEE: . i o
Fig. 6. Tarnéw Opolski - leje wypetnione piaskami formierskimi

A. Widok ogolny; B i C. Formy naciekowe uformowane na granicy skal podloza i pelniska; D. Piaski formierskie,
miejscami scementowane; E. Konkrecje krzemionkowe wylugowane z warstw karchowickich; F. Krzemienie pasiaste
wylugowane z warstw karchowickich
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i Symplocos. Sosny i so$nice mogly réwniez rosna¢ oddzielnie na torfowisku, jak ma to obecnie miejsce
w potudniowo-wschodnich stanach USA. Na drzewach iglastych wystepowaly rosliny pasozytnicze z rodza-
ju Arceuthobium blisko spokrewnionego z jemiola, ktéra obecnie porasta drzewa lisciaste w okolicach Opola.
Nalezy podkresli¢, ze chociaz znaczna cze$¢ oznaczonych ziaren pylku reprezentuje wspotczesnie wystepu-
jace w Polsce rodzaje, to nalezaly one do innych gatunkéw, jedynie spokrewnionych z dzisiejszymi.

Fig. 7. Paleokras w kopalni Kamien Slgski
A. Cienkolawicowe wapienie warstw tarnowickich przykrywajace postewaporatowa brekcje kolapsyjna; B. Nacieki
dolomityczne wypelniajace proznie poewaporatowe w warstwach tarnowickich (fot. M. Matysik); C. Porowaty dolomit
komorkowy - efekt rozpuszczania ewaporatéw; D. Dolomit komérkowy - cze$¢ prézni poewaporatowych wypelniona
kalcytem; E. Dolomityczne pseudomorfozy po duzych, zblizniaczonych krysztalach gipsu (selenicie); F. Makropizoid
z krasu poewaporatowego (fot. M. Matysik). Skala na zdjeciach - 5 cm.
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Chociaz osady wypelniajace lej krasowy w Tarnowie Opolskim sg stabo zréznicowane litologicznie
(nieznacznie zmienia sie jedynie ich barwa — ku stropowi sa one nieco ciemniejsze), na podstawie sktadu
sporomorf mozliwe jest wydzielenie dwdch faz sedymentacji w badanym leju. W prébkach z czeséci spa-
gowej (poziom I, numery probek 10-16) wigcej jest mikroszczatkéw glondéw stodkowodnych (do ponad
43%) oraz ziaren pyltku roslin zielnych, wodnych i przybrzeznych. W prébkach 1-9 (poziom II) dominu-
ja taksony charakterystyczne dla laséw bagiennych, a mikroszczatki glonéw stanowig kilka do kilkuna-
stu procent. Sktad uzyskanych spektréw pytkowych wskazuje na facjalny charakter zmian w zespotach
ro$linnych wystepujacych w czasie wypetniania si¢ badanego leja krasowego. Poczatkowo lej wypelnio-
ny byl woda, a w miare gromadzenia si¢ materialu organiczno-klastycznego i sptycania zwiekszata sie
rola zbiorowisk bagiennych. Prawdopodobnie wypelnienie leja nastgpowato w stosunkowo krétkim
czasie.

Wryniki analizy pyltkowej wskazujg na powstawanie osadéw wypelniajacych badany lej krasowy
w warunkach umiarkowanego cieptego i stosunkowo wilgotnego klimatu. Wystepujace sporomorfy oraz
proporcje taksonéw arktyczno-trzeciorzedowych i paleotropikalnych w spektrach pytkowych wskazujg
na $rodkowomiocenski wiek badanych osadéw. Badany zesp6l sporomorf jest zblizony, szczegélnie
w czeéci stropowej, do wystepujacych w osadach I srodkowopolskiej grupy pokladéw wegla brunatnego
(Piwocki & Ziembinska-Tworzydlo 1995, 1997; Stodkowska 1998). W czasie tworzenia si¢ I grupy pokla-
déw rozlegle tereny Nizu Polskiego poroséniete byly lasami bagiennymi, a osady zwigzane z tg grupa
pokladéw sg szeroko rozprzestrzenione na wiekszo$ci terenu Polski, poza Karpatami (Piwocki 1998).
Osady wypelniajace lej krasowy w Tarnowie Opolskim sg wiec starsze od tych z leja krasowego w Go-
razdzach.

Roéznice miedzy kopalnym zespotem ziaren pytku i zarodnikéw z lejéw krasowych Tarnowa Opol-
skiego i Gérazdzy maja przede wszystkim charakter ilo§ciowy. Zbiorowiska ro$lin wodnych i bezposrednio
otaczajacych oba zbiorniki wodne byly podobne. Najwieksze roznice s3 widoczne w skiadzie zbiorowisk
lesnych. W trakcie sedymentacji osadéw wypelniajacych lej w Tarnowie Opolskim duzg role pelnity lasy
bagienne, natomiast w czasie gdy powstawaly osady wypelniajace lej w Gorazdzach miejsce tych laséw
zajely lasy tegowe i mezofilne oraz zbiorowiska otwarte — bezlesne. W materiale z Tarnowa Opolskiego
wiecej jest pytku taksondw paleotropikalnych i reprezentujacych element arktyczno-trzeciorzedowy ciepty,
czyli tzw. taksonow ,trzeciorzedowych”.

Obraz roélinnosci zrekonstruowanej na podstawie wynikéw analizy pytkowej probek z leja kra-
sowego z Tarnowa Opolskiego zdecydowanie mniej przypomina wspoélczesng roslinnosé¢ Polski niz
ten zrekonstruowany na podstawie wynikow badan osaddw z leja w Gérazdzach. Wspodlczesnych od-
powiednikéw kopalnej roélinnos$ci z Tarnowa Opolskiego nalezy szuka¢ w potudniowo-wschodniej
cze$ci Ameryki Pétnocnej: na Florydzie, w delcie Mississippi, Georgii, Péinocnej Karolinie i na wy-
brzezach Zatoki Meksykanskiej (Mai 1981, Barnes 1991). Wystepuja tam m.in. lasy bagienne, w ktérych
rosng cyprysniki i klagznie. Co ciekawe, w matych naturalnych zbiornikach wodnych w lejach kraso-
wych na Florydzie wystepuje podobny zesp6t glondw jak ten zrekonstruowany na podstawie kopalnych
mikroszczatkow z Tarnowa Opolskiego. Duza role odgrywaja w nich glony nitkowate. W malych
zbiornikach na Florydzie wystepuja réwniez okrzemki, ktérych nie udalo si¢ znalez¢ w badanych w
tym kierunku prébkach z osadéw wypelniajacych kopalny lej krasowy. Prawdopodobnie okrzemki
wystepowaly réwniez w zbiornikach wodnych w neogenskich lejach krasowych w okolicach Opola,
ale ulegly one rozpuszczeniu, a ich pozostaltoscig jest krzemionka, wystepujaca m.in. w warstwie wy-
$cielajacej leje.

Stop A3b

W zachodniej $cianie ostarca, w odleglosci kilkunastu metréw od leja A3a, odslania sie lej, wyraznie
réznigcy sie od tego ostatniego zaréwno ksztattem jak i sktadem wypelnienia. Lej ten ma ksztatt klepsydry
(Fig. 4B) a sktad osadéw wypetniajacych, przypomina w znacznym stopniu gltéwny lej z Goérazdzy. Strop
wapieni triasowych tworzy pylasta substancja kalcytowa, przykryta ,impregnatem” ilasto-zelazistym
(Fig.4C ),. Dodatkowo w tej warstwie pojawia si¢ prawie ciagla skorupa krzemionkowa, ktorej przebieg
nawigzuje do ksztaltu $ciany leja (Fig.4D ), co dowodzi, Ze jest to produkt diagenezy, granicznej warstwy
wietrzejacych wapieni. Krzemionka jest tez powszechnie obecna jako cement spajajacy rézne osady wypet-
niajace lej — tak klastyczne jaki i organiczne (Fig. 4F-G).Wewnetrzng cze$¢ leja wypelnia masa pstrych
osadoéw ilastych oraz utwory wegliste, ztozone z ilastych wegli brunatnych. W odréznieniu jednak od po-
przedniego leja te osady sa mocno zdeformowane, szczegélnie w jego stropowej czesci, gdzie wystepuja,
typowe konwolucje krioturbacyjne (Fig.4E ).
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Stop A4

Okoto 300 m. na N od ostarica w pétnocnej $cianie kopalni wystepuje rozlegly system lejow krasowych,
wypelnionych gltéwnie jasnymi, miejscami wrecz bialymi, ilastymi piaskami formierskimi (Fig. 4H, Fig.
6A),. Struktury depozycje w piaskach sa stabo zachowane, chociaz trafiajg si¢ fragmenty laminowanych,
scementowanych piaskowcow (Fig. 6D) oraz liczne wylugowane triasowe czerty (Fig. 6E-F). Kontakt pel-
niska z macierzystg skalg wapienna jest podobny jak w leju A3b, a na dodatek takze podkreslony wysci6l-
ka krzemionkows. Liczne sg konkrecje limonitowe a w gérnych partiach leja wystepuja warstwowane
osady weglanowe o naciekowym charakterze (Fig. 6B-C).

Piaski formierskie sg przypuszczalnie, podobnie jak w rejonie Czgstochowy, rezydualnym produktem
wietrzenia i redepozycji gérnokredowych osadéw klastycznych i marglistych (Gradzinski, 1977), formuja-
cych przed trzeciorzedem pokrywe osadowa na omawianym terenie. Wystepowanie okruchéw skat kredo-
wych w piaskach formierskich oraz relikty stabo zachowanej fauny otwornicowej (Rogala, 2006) potwier-
dzaloby takie pochodzenie piaskéw formierskich w lejach Tarnowa Opolskiego i Gérazdzy. Z drugiej
strony nieindeksowa fauna otwornicowa, moze réwnie dobrze dowodzi¢ obecnosci pokrywy morskich
osadow trzeciorzedowych, stwierdzonych przez Frecha (za Assmannem, 1944) w stropie kamieniotomu
nefelinitu na G. Sw. Anny.

Kamieniotom w Kamieniu Slgskim

Stop A5

Na najwyzszym poziomie eksploatacyjnym kopalni odstaniaja si¢ plytkowate wapienie i dolomity
warstw tarnowickich (Fig. 7A ), reprezentujacych regresywne osady $rodkowego wapienia muszlowego.
Weglany te tworzyly sie w wysychajacych okresowo lagunach a précz dolomitéw i wapieni, osadzaly si¢
w nich takze ewaporaty- gléwnie halit, anhydryt i gips. W sytuacji catkowitego wynurzenia tych osadéw
dochodzito do rozpuszczania wytraconych wczesniej ewaporatéw, co spowodowalo powstanie charakte-
rystycznych ostrokrawedzistych pustek, od ksztattu ktorych struktury te nazywa si¢ ,komérkowymi” (Fig.7
C-D ). W przypadku gdy powstaly wicksze préznie (wielkosci 1-2 metréw), to mogly one ulec kolapsowi
albo byly wypelniane naciekami weglanowymi - stalaktytami, stalagmitami i wielkimi pizoidami (Fig.
7B, F), osiagajacymi niekiedy $rednice 20 cm. Czasami dochodzito do plynnego podstawiania siarczanéw
przez weglany, i w tym przypadku uformowaly sie weglanowe podstawienia (pseudomorfozy) gipsu badz
anhydrytu (Fig. 7E ). Wszystkie wymienione wyzej formy syngenetycznego tj. Srodkowotriasowego kraso-
wienia warstw tarnowickich, mozna znalez¢ w prezentowanym odslonigciu.
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Fig. 8. Mapa lokalizacyjna sesji terenowej drugiego dnia Sympozjum (B)

1. Grota lawowa; 2. Rezerwat geologiczny; 3. Martwice w Lesnicy; 4. Wywierzysko ,,Siedem Zrédel” w Leénicy; 5.
Jaskinia Chetmska. W ramce -Jaskinie w Szczepanku

Skala na wszystkich zdjeciach - 5 cm.

TRASA: GORA SW. ANNY - PROZNIE CIOSOWE W LAWACH BAZALTOWYCH POD
KLASZTOREM - ZJAWISKA KRASOWE W REZERWACIE GEOLOGICZNYM NA G.
SW. ANNY - ODSLONIECIE MARTWICY WAPIENNEJ W LESNICY - WYWIERZY-
SKO ,,SIEDEM ZRODEL” W LESNICY - JASKINIA CHELMSKA (OKOLICE LIGOTY
GORNEJ) - JASKINIA W SZCZEPANKU

Prowadzjcy: Joachim Szulc, Pawel Wozniak & Marek Zarankiewicz

Stop B1. Géra $w. Anny - grota w lawach nefelinitu, pod wzgdrzem bazyliki

Pierwsze potoki lawy wyplynely na powierzchnie obecnej Géry Sw. Anny okoto 27 mln lat temu.
W okresie tym skatly triasowe przykryte byty kilkudziesigciometrows pokrywa osadéw kredowych. To
wlasnie na nich spoczeta podstawa ,,rodzacego” sie wulkanu.

W dwoch odstonieciach przy bazylice widoczne sa doskonale piecio- lub sze$cioboczne regularne
stupy nachylajace sie pod katem okoto 30°. Ich wielkos¢ jest rdzna, $rednio zawiera sie w granicach 15 - 30
cm. Miedzy stupami wystepuja charakterystyczne proznie, ktére na pierwszy rzut oka przypominajg nie-
wielkie jaskinie (Fig. 9A). Cho¢ znane sg przyklady jaskin pierwotnych - powstajacych jednoczesnie ze
skalta w ktérej wystepuja, np. w czasie krzepniecia lawy wulkanicznej (pustki po wyptywach lawy spod
zastyglej juz powierzchniowej skorupy, czy tez proznie po duzych pecherzach gazéw wulkanicznych), na
ich odkrycie w rejonie Géry Sw. Anny musimy jeszcze troche poczekac.

Stop B2. Goéra $w. Anny - kamieniotom nefelinitu

Wychodnie wapieni triasu srodkowego odstaniaja si¢ we wschodniej czgséci gérnego poziomu kamie-
niotomu nefelinitu (GPS - N 50 27 09.9; E 18 10 08.1). Wapienie karchowickie sg silnie skrasowiate. Rozwo-
jowi zjawisk krasowych sprzyjata duza liczba pustek i poréw, z ktorych cze$¢ wypelniona jest obecnie
gling rezydualng. W opisywanej péinocno-wschodniej czeéci $ciany kamieniotomu uformowala sie nie-
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wielka jaskinia (Fig. 9B). Ma okolo 5 metréw diugosci i 0,5 m wysokosci — gléwny ciag rozwiniety jest na
linii NE-SW. Koniczy sie niezbadang, waska szczeling, idaca ku gorze. Jest to przyklad jaskini szczelinowe;j.
Pierwotnie byta zapewne dluzsza, ale ulegta zniszczeniu w wyniku prowadzonych tu kiedys prac gérniczych.
Dokladny wiek jej powstania nie jest znany.

Stop B3. Odstoniecie martwicy w Le$nicy

Martwica tworzy tu typowy prég wapienny, ktéry powstawat od okolo 8 do 2 tys. lat temu. Samo
odstoniecie ma wyrazny, soczewkowaty ksztalt — wysokosci 3,5 m i dtugosci okolo 5,0 m (Fig. 9C). Zbudo-
wane jest z masywnych, ale kruchych, jasnoszarych (prawie biatych) wapieni organogenicznych o struktu-
rze zrostkowej. W martwicy zachowaly sie liczne, dobrze widoczne odciski pni, lisci i gatezi drzew lidciastych
— grabu, leszczyny i wierzby (Fig. 9C). Sg tez charakterystyczne, gabczaste ,wiechy” glonowe. W dolnej
cze$ci odkrywki znajduje si¢ (czgsciowo wypelniona zwietrzeling) pustka po pniu drzewa o $rednicy oko-
to 60 cm z odci$nieta korg na jej bocznych powierzchniach.

W obrazie mikroskopowym skaty wydzieli¢ mozna kilka odmian mikrofacjalnych. Wéréd inkrusta-
cji glonowych wyrézniaja si¢ skalcyfikowane plechy zielenic Cladophora, tworzacych duze, poduszkowate
kolonie, ktorych ulozenie wskazuje kierunek przeptywu wody w czasie ich kalcyfikacji. Zbudowane sa
z upakowanych i cze$ciowo splatanych cienkich rurek utworzonych z krysztatéw kalcytu. Druga odmiane
tworzg inkrustacje sinicowe — na og6l bardziej geste od zielenicowych i wykazujace wyrazng laminacje.
Laminacja jest efektem sezonowych zmian zespotu mikrobéw tworzacych martwice. Na ogét warstewki
geste reprezentujg przyrosty wiosenne, za$ warstwy porowate powstaty w okresie letnio-jesiennym.

Martwica wapienna powstata z wod plynacych, poprzez wytracanie weglanu wapnia w strefie wzmo-
zonej turbulencji np przy Zrédlach lub wodospadach, pod wptywem gwaltownych zmian ci$nienia lub
temperatury. Moglo to by¢ tez miejsce, w ktorym uformowata sie naturalna przegroda, powodujaca spie-
trzenie potoku — przyktadowo zaklinowana sterta pni tamujaca nurt, cementowana i wzmacniana dodat-
kowo przez wapienne inkrustacje mat glonowych, porastajacych zanurzone w wodzie klody drzew.

Oprécz niewatpliwych waloréw przyrodniczych, martwice byly tez waznym surowcem skalnym,
wydobywanym w nieodleglej przesztosci. Material uzyty do budowli niewielkiej groty przy kosciele Sw.
Wawrzynca w Strzelcach Opolskich, pochodzi najprawdopodobniej z okolic Leénicy i Poreby.

Stop B4. Wywierzysko ,,Siedem Zrédel”

Miejsce o nazwie ,,Siedem Zrodel” - to najwigksze zrodta krasowe znajdujace si¢ na obszarze Parku
Krajobrazowego ,G6ra Sw. Anny”, a zarazem ulubiony punkt wypoczynkowy licznych turystéw i pielgrzy-
moéw (GPS - N 50 26 31.8; E 18 11 07.5) (Fig. 9D). Krystalicznie czysta woda o stalej temperaturze 9,4°C i
wydajnosci od 20 do 301/s, wyplywa licznymi kanatami krasowymi u podndza $ciany skalnej, zbudowanej
z wapieni zaliczanych do retu. Wywierzysko daje poczatek potokowi Anka (funkcjonujg réwniez nazwy
Padét i Cedron), ktéry zasilal 7 mtynéw wodnych funkcjonujacych w Lesnicy do II Wojny Swiatowej.
Zrodta nigdy jeszcze nie wyschly, ani nie zamarzty.

Jar krasowy, z wywierzyskiem ,,Siedem Zrddel”, jest elementem geomorfologicznym potudniowego
stoku Garbu Chelma. W stromo wznoszacym si¢ (na wysokos¢ 170 m) okrytym lasem terenie, znajduja sie
gltéwnie plytkie niecki oraz zadarnione wawozy i parowy. Nastepuje stad szybki odptyw wéd opadowych
i roztopowych poprzez dobrze przepuszczalne podloze wapienne. Woda przedostaje sie w glab gérotworu
przez szczeliny, kawerny i pory wtérne. Porowate struktury wapienia komérkowego powstaty po rozpusz-
czeniu i czgdciowym zastgpieniu krysztatéw ewaporatéw (halitu i gipsu) kalcytem. Tylko nielicznymi
glebokimi dolinami woda odplywa w sieci ciekéw powierzchniowych - przyktadem jest omawiane miejsce.

Opisany teren jest waznym ogniwem w ksztaltowaniu si¢ warunkéw wystepowania wod podziemnych
w utworach weglanowych triasu dolnego. Morfologicznie wyniesiony obszar wododziatowy ksztattuje
ci$nienia wody w zbiorniku. Natomiast wychodnie skal weglanowych pozwalaja na jego zasilanie poprzez
bezposrednig infiltracje wod opadowych systemem szczelinowo-krasowo-porowym, a obecno$¢ zrodet
i ciekdéw powierzchniowych $wiadczy o wodono$nosci zbiornika w lokalnej strefie drenazu. Wywierzysko
»Siedem Zrodet” nalezy do najzasobniejszych na terenie Parku.

Formowane czynniki przeptywu wod podziemnych w strefie Garbu Chetma wptywaja na zasobno$¢
regionalnego zbiornika wdd podziemnych w utworach triasu, ktdry zgodnie z podzialem na jednostki
hydrogeologiczne Polski, nalezy do regionu §lasko-krakowskiego (XII) i miesci si¢ w granicach subregionu
triasu $lgskiego (XII ). Szczegolnego znaczenia w tym miejscu nabiera ochrona wod podziemnych. Caty
teren Parku Krajobrazowego, w tym réwniez opisywanego miejsca, jest strefa zasilania Gtéwnych Zbior-
nikéw Wéd Podziemnych (GZWP) nr 333 i 335, ktdre petnig priorytetowa role w zaopatrzeniu mieszkan-
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Fig. 9. A. Grota w lawie bazaltowej, pod wzgdérzem Bazyliki. Géra §w. Anny. B. Wejscie do jaskini w rezerwacie geo-
logicznym. Goéra $w. Anny. C. Prog martwicowy w Leénicy (ze zdjeciem odcisku liscia); D. Wywierzysko ,,Siedem
Zrédel” w Lesnicy; E. Plan i przekréj Jaskini Chelmskiej w Ligocie Grn. F. Korytarz w Jaskini Chelmskiej G i H.
Otwory systemu jaskiniowego w Szczepanku
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cOw wojewddztwa opolskiego w wode komunalng. Rejon ten posiada naturalng, wysoka podatnos¢ na
zanieczyszczenia z powierzchni terenu, w zwigzku z czym nalezy do obszaréw wysokiego zagrozenia an-
tropopresja. Istniejacy park krajobrazowy ,,Gory Sw. Anny” jest obszarem prawnie chronionym, w ktérym
stosowane dziatania zabezpieczajg rdwniez wody podziemne przed zanieczyszczeniem.

Stop B5. Jaskinia Chetmska

Jaskinia Chelmska, spotykana takze w literaturze pod nazwg Jaskinia Ligocka, zlokalizowana jest na
pétnocno-zachodnim zboczu zalesionego wzniesienia, w odleglosci okoto 500 m na potudnie od ostatnich
zabudowan miejscowosci Ligota Gorna. To najwigksza jaskinia w rejonie Géry Sw. Anny.

Dojécie i odszukanie jaskini jest trudne, cho¢ w poblizu przebiega niebieski szlak turystyczny. Najle-
piej wejé¢ na szlak od strony Ligoty Gornej (przedluzenie ul. Wiejskiej) i po okolo 500 m skreci¢ w lewo
- stabo widoczna $ciezka lesna, ktéra prowadzi poczatkowo w dét, by nastepnie skierowac si¢ dos¢ ostro
w gore. Gtéwny otwor widzimy po prawej stronie wydtuzonego leja zapadliskowego rozwinietego w szczy-
towej partii wzniesienia — okofo 200 m w linii prostej od niebieskiego szlaku (GPS - N 50 28 38.9; E 18 08
55.4). Jest owalny i ciasny - érednica 80 - 90 cm, wysoko$¢ 50 cm. Po przeciwleglej stronie, znajduje si¢
drugi otwdr — wiekszy i szerszy, przypominajacy swoim ksztaltem wydtuzony tréjkat réwnoramienny.
Prowadzi on do niewielkiej studni (gteboko$¢ okoto 3,5 m) wypelnionej glinami deluwialnymi.

Jaskinia Chelmska ma charakter typowej jaskini szczelinowej powstalej przez krasowe rozmycie
uskoku o potudnikowym przebiegu — charakterystycznym dla sieci uskokowej tej czesci Wyzyny Slaskiej
(Fig. 9E-F). Sklada si¢ ona si¢ z dwoch komor. Gérna jest do$¢ mocno zniszczona, a jej strop zamykajg
gliny z fragmentami zwietrzeliny i duzego gruzu wapiennego. W dolnej komorze rozwinela si¢ waska
studnia (gleboko$¢ 4 m) wypelniona w najnizszym punkcie namuliskiem i gruzem skalnym. Dtugos¢
dostepnych korytarz wynosi okolo 12 m (wraz z partiami niedostepnymi dla cztowieka dtugos¢ moze
zwigkszy¢ sie do okoto 23 m). Ciag gtéwny przebiega na linii NE-SW. Szerokos¢ korytarzy jest zmienna i
waha si¢ w granicach od 0,2 do 1,2 m. Wysoko$¢ okolo 4 m. Deniwelacja — co najmniej 7 m. Brak typowej
szaty naciekowej.

Wstep do Jaskinia Chelmskiej jest ograniczony, gdyz stanowi ona miejsce dla zimowej hibernacji
nietoperzy.

Stop B6. Zespdt jaskin i schronisk w Szczepanku

System jaskiniowy w Szczepanku rozwiniety jest w wapieniach warstw karchowickich, tworzacych
niewielka elewacje w lesie, ok. 100 m. na NE od zabudowan ulicy Les$nej. Jego obecny stan jest efektem
zmian dokonanych w trakcie eksploatacji gérniczej na przetomie XIX i XX wieku. Aktualny plan zespotu
jaskin i schronisk zestawili Pawelczyk i Rogala w2010 roku, ktérzy zinwentaryzowali 10 obiektéw krasowych
w tym odslonieciu. Jak pisze Foerster (1908) system jaskiniowy skladat sie z trzech, potaczonych jaskin,
z ktérych najwieksza byla srodkowa (Fig. 9G.). Z niej widdt na SE kilkumetrowy korytarz taczacy ja
z najmniejszg z jaskin (Fig. 9H). Otwoér wejsciowy miat szerokos¢ ok. 10 m. a po odstrzale, w lipcu 1907
roku, ulegl rozszerzeniu. Jak mozna sadzi¢ z opisu Foerstera caty ciagg miat ponad 30 m. dtugosci, szerokos¢
siegata 15 metréw a wysoko$¢ 3 metréw. Bylaby to wiec najwieksza jaskinia obszaru Slaska. Jaskinia byta
pozbawiona szaty naciekowej ale namulisko moze mie¢ grubos$¢ kilku metréw. Sadzac ze starych map to-
pograficznych, jaskinia byta odwadniania przez zrédto wyplywajace ok. 50 m. na NW od niej. Obecnie
zrédlo to jest zabudowane sztucznym ujeciem.
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SESJA TERENOWA C

Fig. 10. Mapa lokalizacyjna sesji terenowej trzeciego dnia Sympozjum (C)

TRASA: GORA SW. ANNY - SIEWIERZ

Prowadzacy: Joachim Szulc i Elzbieta Worobiec

Kamieniotom ,,Tribag” w Siewierzu

Stop Cl1. Polifazowy kras kopalny bloku Siewierza

W srodkowej czesci kamieniotomu eksploatujacego dolomity srodkowego dewonu i wapienia musz-
lowego, uwage zwraca kilkunastometrowy kompleks pstrych osadéw, rozdzielajacych ciemnoszare dolo-
mity amfiporowe zywetu (Fig. 11A). Kompleks ten, reprezentujacy wyrazny okres dluzszego wynurzenia,
zlozony jest z mutowcowych i ilastych osadéw lagunowych i ladowych, zawierajacych pseudomorfozy po
ewaporatach. Zaréwno jego spag jak i strop sat nierdwne co wskazuje, ze osady te wypelnity zastang uroz-
maicong rzezbe terenu i ulegly erozji w czasie nastepnej transgresji morskiej. Oprécz kompleksu pstrych
osadéw w omawianym interwale profilu zywetu wystepuja drugorzedne powierzchnie zwigzane z emersja,
wyksztatcone gléwnie jako horyzonty lapiezu przykryte ilastymi osadami rezydualnymi o charakterze
terra rosa. (Fig. 11B).

Nad omawianym kompleksem krasu dewonskiego, w kamieniotomie Tribag, dobrze wyksztalcone sg
szczeliny krasowe oraz jaskinie litoralne rozwinigte w dolomitach dewonu a wypelnione dolomitycznymi
marglami triasowymi (Fig. 11C-F), zawierajacymi naptawiony detrytus roslinny oraz rozproszone kosci
kregowcow. Osady formowane w plytkiej strefie przybrzeznej, czego dowodza wystepujace w nich szczeli-
ny z wysychania, deponowane byly w waskich zatokach i przesmykach, rozcinajacych krasowe wybrzeze
wysp archipelagu Siewierza.

W najwyzszej czeg$ci wyrobiska, widoczne sg leje krasowe (do 6 m glebokosci) (Fig. 11G), wypelnione
jasnymi piaskami formierskimi oraz itami z otoczkami kwarcowymi, zblizonymi sktadem do dolnojuraj-
skich warstw polomskich. Najmlodsze wypelnienia lejéow tworzg pstre (gtéwnie czerwone) ity wypelnia-
jace do$¢ plytkie (do 2 m) kieszenie rozwiniete we wszystkich starszych formacjach skalnych odstonietych
w kopalni.

Z tejze generacji wypelnien lejéw, w sasiednim kamieniotomie (firmy ,,Promag”), zostata wykonana
analiza pylkowa. Frekwencja sporomorf (ziaren pytku i zarodnikéw roslin) w osadzie byla bardzo niska,
ale ich stan zachowania byt dobry. Z catego pobranego materiatu udato sie sporzadzi¢ 5 preparatéw mi-
kroskopowych, na ktérych znaleziono nieco ponad 300 ziaren pytku i 20 zarodnikéw roslin. W badanej
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probee oznaczono 9 gatunkéw ziaren pylku roslin nagozalazkowych, 36 gatunkéw ziaren pylku roslin
okrytozalazkowych oraz 5 gatunkéw zarodnikéw mszakéw, paprotnikéw i widtakéw. Poza ziarnami pytku
izarodnikami roélin nizszych stwierdzono obecno$¢ mikroszczatkéw glonéw stodkowodnych, zarodnikéw
grzybéw i mikroszczatkéw owadéw. Znaleziono réwniez fragment mikroskopijnego grzyba nalistnego
nalezacego do Microthyriales. Wérdd sporomorf zréznicowana grupe stanowig ziarna pytku roélin ciepto-
lubnych, reprezentujacych element paleotropikalny (wystepuja m.in. Cornoidites major, C. satzveyensis,
Edmundipollis sp., Ilexpollenites margaritatus, Quercoidites henrici, Tricolporopollentes exactus, T. pseudo-
cingulum i Sapotaceae), co jest istotne dla okreélenia paleoklimatu i wieku osadéw wypelniajacych lej.

Fig. 11. Paleokras w kopalni ,,Tribag” w Siewierzu

A. Pstre osady ladowe Zywetu; B. Powierzchnia dewonskiego lapiezu; C. Lej krasowy wypelniony dolomitami triasu
$rodkowego; D. Detal z Fig. 6C. E. Szczelina krasowa wypelniona warstwowanymi osadami wapienia muszlowego.
Kopalnia ,,Promag” w Nowej Wiosce. F. Trzeciorzedowe leje krasowe wypelnione piaskami formierskimi i czerwony-
mi itami (kopalnia , Tribag”)
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W trakcie sedymentacji osadow wypetniajacych lej krasowy rosly lasy bagienne z cyprysnikiem
(Taxodium) i klaznia (Nyssa), lasy legowe, m.in. z olchg (Alnus), orzesznikiem (Carya) i skrzydlorzechem
(Pterocarya), oraz lasy mezofilne, bogate w taksony cieptolubne. W lasach mezofilnych rosty m.in. choina
(Tsuga), Cathaya, $wierk (Picea), so$nica (Sciadopitys), buk (Fagus), dab (Quercus; prawdopodobnie zimo-
zielony) oraz drzewa i krzewy z rodzin Cornaceae (w tym Mastixioideae), Araliaceae, Sapotaceae, Capri-
foliaceae i inne. Rosty w nich réwniez paprocie. Obecne w materiale szczatki glonéw stodkowodnych
wskazujg na sedymentacje w warunkach wodnych. W poblizu leja rosty m.in. jezogtéwka (Sparganium),
trawy, turzyce i roéliny z rodziny zlozonych (Asteraceae).

Skiad taksonomiczny uzyskanego spektrum pylkowego wskazuje na cieply klimat w trakcie sedy-
mentacji osadéw wypelniajacych lej w Siewierzu. Wystepujace sporomorfy wskazujg na péznooligocenski
- $rodkowomiocenski wiek badanego osadu, jednakze w materiale brak taksonéw typowo oligoceniskich.
Uzyskane spektrum jest najbardziej zblizone do spektréw z miocenu dolnego i srodkowego, starszych od
I grupy poktadéw (por. Piwocki & Ziembiniska-Tworzydto 1995, 1997). Wypelnienie leja krasowego z Sie-
wierza jest wiec nieco starsze od osadéw z lejéw w Tarnowie Opolskim i Gorazdzach.
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Albania jest potozona nad Morzem Adriatyckim. Zajmuje powierzchnie 28,748 km? Zamieszkuje ja
3,2 mln ludnosci. Albania jest krajem gérzystym. Srednia wysoko$¢ obszaru wynosi 708 m n.p.m., a prawie
30% powierzchni lezy na wysokosci powyzej 1000 m n.p.m. Klimat obszaru jest podzwrotnikowy morski
typu $rédziemnomorskiego, na krancach wschodnich kontynentalny. Srednia roczna temperatura powie-
trza siega 14-16 °C, a $rednia roczna wysokos¢ opadéw atmosferycznych 1490 mm. Zlewnia hydrograficz-
na wykracza poza obszar kraju i zajmuje powierzchnie 43305 km?. Sredni roczny odptyw powierzchniowy
wynosi 1308 m?/s, a $redni roczny odplyw podziemny wynosi 288 m?/s.

W budowie geologicznej Albanii dos¢ znaczaca role skaly krasowiejace: wapienie, dolomity oraz
gipsy. Weglanowe skaly krasowe zajmuja powierzchni¢ okoto 6500 km? (1/4 catego terytorium). Sa to
gltéwnie wapienie, podrzednie dolomity. Wystepuja one w nastepujacych rejonach: Alpy Albanskie, Mir-
dita, Kruja, Ionia. Powierzchniowa rzezba krasowa jest reprezentowana przez: réznorakie ztobki korozyj-
ne, leje krasowe, doliny i uwala, krasowe plateau, slepe doliny, natomiast formy podziemne - przez studnie
i przepascie krasowe o glebokosci przekraczajacej 200 m, duze kanaty krasowe, jaskinie (z Piro Goshi
o glebokosci 1500 m). Kras w Albanii jest rozwinigty gléwnie w rozlegtych poziomych lub lekko nachylonych
strukturach, sktadajacych sie gléwnie z masywnych i grubo warstwowanych formacji wapiennych triasu
i kredy.

Zasilanie szczelinowo-krasowych pozioméw wodonosnych ma gtéwnie charakter bezposredni.
Wspolczynnik infiltracji efektywnej siega nawet 45-55% rocznych opadéw atmosferycznych. W obszarach
krasowych obserwuje si¢ stabo rozwinietg sie¢ wod powierzchniowych, intensywny rozwdj sieci przeptywu
podziemnego, podziemne przeptywy miedzyzlewniowe. Przepuszczalno$¢ skat krasowiejacych jest gene-
ralnie wysoka, ale zroznicowana. Parametry hydrogeologiczne skal zbiornikowych mieszcza si¢ w granicach:
wspdlczynnik filtracji 1->200 m/d, wodoprzewodnos¢ 10->5000 m?/d, wydajnos¢ studni do powyzej 50-70
l/s, wydajnos¢ jednostkowa studni 0,1->20 I/s-m.

Charakterystycznym elementem drenazu wdd krasowych sa zrodta wystepujace w strefach dolinnych
o zalozeniach tektonicznych. Zrédta krasowe nie sg liczne, ale osiagaja duze wydajnosci (110 zrédet o wydaj-
nosci >1001/s, 17 Zrédet o wydajnosci >1 m*/s). Najwiekszym zrddlem krasowym w Albanii jest zrodlo ,,Blue
Eye”, o wydatkach: minimalnym 12, §rednim 18,5, maksymalnym 35 (m%/s). Zrédlo ,,Blue Eye” wyptywa
z krasowego masywu Mali Gejre w potudniowej Albanii. Wywierzysko to jest zasilane z infiltracji opadéw
w masyw Mali Gejre (okolo 65%), oraz z poziomu wodonosnego typu porowego w dolinie rzeki Drinos,
zktorego wody infiltruja w masyw Mali Gejre. W wodach Zrédla ,,Blue Eye” obserwuje sie relatywnie wysokie
stezenia siarczanéw, ktdre pochodzg z infiltracji wéd rzeki Drinos do zbiornika aluwialnego. Rzeka Drinos
jest zasilana, bowiem m.in. przez zrédla siarczanowe (Garmou, Rogozi) wyplywajace z terytorium Grecji.

Gtéwnymi typami hydrochemicznymi wéd w masywach skat krasowiejacych sa: w wapieniach HCO-
,-Ca, wdolomitach HCO,-SO,-Mg, w wystepujacych podrzednie gipsach SO,-Ca, a w obszarach nadbrzez-
nych moze dominowac¢ typ Cl-Na. Identyfikacja krasowego systemu przeptywu bazuje na przyjmowanych
wartosciach parametréw fizyko-chemicznych, z ktorych istotne znaczenie majg: temperatura wody, twar-
dos¢, PEW, wskaznik hydrochemiczny rCa/rMg, wskazniki nasycenia wzgledem kalcytu i dolomitu. Twar-
dos¢ ogdlna wod krasowych w obszarze Albanii kwalifikuje wody w wapieniach do wéd raczej miekkich
(50-150 mgCaCO,/dm?), w dolomitach do wod $rednio twardych i twardych (250-700 mgCaCO,/dm’),
w wapieniach z gipsami do wéd $rednio twardych (250-300 mgCaCO,/dm’). Wskaznik hydrochemiczny
rCa/rMg, dokumentujacy m.in. relacje migdzy wapieniami i dolomitami, w masywach skat weglanowych
z przewaga wapieni wynosi 6-11, w dolomitach 1-3, w wapieniach z gipsami 5-7. Wskazniki nasycenia wod
wzgledem kalcytu i dolomitu (SI_ i SI,): w wapieniach wskazujg na ich niedosycenie (SI. -0,29, SI, -0,90),
w dolomitach - na stan bliski réwnowagi (SI_ +0,09, SI, -0,07), w wapieniach z gipsami - na ich nasycenie
wzgledem kalcytu i niedosycenie wzgledem dolomitu (SI_ +0,28, SI, -0,12).

Wsréd wod krasowych wystepuja wody termalne i mineralne. Charakterystyczne s3 wody termalne
siarczanowe drenowane Zrédlami (Llixha w Peshkopi, Zheji w Mamuras, Llixha w Elbasan, Langarica
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w Permet, Leskoviku) i nawiercone w studniach glebinowych (w Bilaj, w Kozan). Wody te charakteryzuje
temperatura 20-60 °C, mineralizacja ogolna 1,5-13 g/L, typy hydrochemiczne: CI-Na, SO,-Ca, CI-SO,-Na
-Ca, zawarto$¢ H S w wodzie 4-400 mg/L. Innym ciekawym typem wod s3 wody termomineralne meta-
nowe, eksploatowane studniami glebinowymi w rejonie Fier: Ardenica, Seman, Frakull. Temperatura wod
metanowych wynosi 20-67 °C, zawarto$¢ CH, przekracza 50% catkowitej objetosci gazéw, mineralizacja
ogodlna siega 20-50 g/L, przy typie hydrochemicznym Cl-Na.

W kilku obszarach kraju zostaly przeprowadzone specjalistyczne badania izotopowe z uzyciem izo-
topow $rodowiskowych (O, D, T) oraz sztucznych izotopoéw dla oceny potgczen hydraulicznych, ktéore
stwierdzono pomiedzy obiektami hydrologicznymi: jeziorami Prespa i Ohryda, Zrédlem Pocemi i rzeka
Vjosa, zrodtem ,,Blue Eye” i réwning aluwialng rzeki Drinos, Zrédlem krasowym masywu Mali me Gropa
i rzekg Mat.

Jeziora Prespa i Ohryd, polozone w rowach tektonicznych, s rozdzielone zrebem tektonicznym ma-
sywu Mali Thate — Galichica zbudowanym z masywnych wapieni wieku jura - trias, o wysoko$ci siegajacej
2300 m n.p.m. Jezioro Prespa o powierzchni 274 km? jest polozone na wysokosci 849 m n.p.m., a jezioro
Ohryd o powierzchni 365 km?na wysokoséci 692 m n.p.m. Deniwelacja miedzy jeziorami siega 158 m. Ma-
syw skal weglanowych jest silnie zaangazowany tektonicznie i skrasowialy. Wystepuja gléwnie uskoki
potudnikowe, podrzednie réwnoleznikowe. Formy krasowe reprezentuja m.in. krasowe plateau Petrinska,
Mali Thate, $lepa dolina Samary, 12 jaskin polozonych w wysokich partiach masywu Galichica, jaskinie
potozone na poziomie jeziora Prespa (Stenic, Gollomboc, Zaver) jak i wywierzyska krasowe o wydajnosciach
siegajacych 1,5-7,5 m’/s. Najwieksze z nich St. Naum i Tushemishit sa zlokalizowane na SE obrzezeniu
jeziora Ohryd. Badania z uzyciem izotopéw $rodowiskowych udokumentowaly, ze udzial wéd z jeziora
Prespa w wyplywie w zrédle St. Naum wynosi 37-42%, natomiast w Zrddle Tushemishit 52-54%. Oszaco-
wana $rednia ilo§¢ wody z jeziora Prespa drenowana przez oba zZrodta wynosi 4,0 m®/s. Badania z uzyciem
traseréw wykazaly z kolei, ze maksymalne predkosci znacznika w systemie kanalowym wyprowadzajacym
wody w zrédle: St. Naum wynoszg 679 m/h, a w zZrédle Tushemishit wynosza od 56 do 2917 m/h (w gléw-
nym kanale).

Zasoby odnawialne pozioméw wodonosnych w skatach weglanowych w obszarze Albanii wynoszg
227 m’/s (przy catkowitych zasobach 288 m?/s), a zasoby eksploatacyjne wynosza 90 m*/s (przy catkowitych
zasobach 140 m®/s). Wykorzystanie wod podziemnych, pochodzacych gléwnie z pozioméw szczelinowo
— krasowych, przedstawia si¢ nastepujaco: zaopatrzenie w wode pitng i przemystowa 13 m?/s, zaopatrzenie
w wode dla rolnictwa 3 m*/s (facznie 11,4% zasobdw eksploatacyjnych).
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Jaskinia W Kamieniu (Na Kamieniu), zlokalizowana w Czestochowie, jest jedyng jaskiniag Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej okresowo prawie catkowicie zalewang przez wode. Zatopienie jaskini jest
spowodowane podniesieniem si¢ poziomu wdéd gruntowych w czasie standw powodziowych - ostatnio taki
fakt mial miejsce w maju 2010 r. Woda, wypelniajaca korytarze ustepowata bardzo powoli, tak, ze jeszcze
po roku, w momencie rozpoczecia badan, w kilku punktach jaskini byly ptytkie katuze.

W celu okreslenia jak okresowe zatopienie korytarzy wptywa na sktad fauny bezkregowcéw i warun-
ki ich wystepowania przeprowadzono badania fauny nasciennej, oraz fauny osadéw i wodnej, mikroorga-
nizméw w wodzie a takze wykonano pomiary kilku parametréw abiotycznych (temperatura i wilgotnosé
powietrza, temperatura, pH, przewodnictwo i zawartos$¢ tlenu w wodzie oraz ilo§¢ materii organicznej
w osadach). Wiekszo$¢ z wymienionych badan wykonano w czterech terminach: 02.06, 14.07, 07.09, 27.10.2011
r., tylko pomiary temperatury i wilgotnosci powietrza a takze obserwacje fauny nasciennej kontynuowano
15.12.2011 i 14.02. 2012.

Jaskinia ma pie¢ otwordéw o ekspozycji zachodniej i poludniowo-zachodniej. Jej gléwny ciag jest
rozwiniety generalnie réwnolegle do polozenia otworéw z tym, ze okoto 5-10 m w gtab skaty. Odchodza
od niego korytarze, gléwnie powstale na prostopadtych szczelinach SW-NE, poszerzonych przez dlugo-
trwale rozmywanie. Wiekszo$¢ korytarzy jest niska, rzadko przekraczaja 1 m wys., a tylko wyjatkowo 2 m
- gléwnie w miejscach zawalenia si¢ stropu. Namulisko przewaznie gliniaste, miejscami zalega gruz i gla-
zy odpadle od stropu. Wszystkie odnogi po zachodniej stronie gléwnego ciggu uchodzg ostatecznie otwo-
rami na zewnatrz, przez co panuje tu przewiew, natomiast strona wschodnia posiada bardziej zréznicowa-
ny przebieg (szczeliny, zawaliska, zamulone niskie korytarze) i zaglebia sie w skale na ponad 15 m (liczac
od linii otworéw), w efekcie ma bardziej ustabilizowany mikroklimat.

Badania prowadzone byly na trzech stanowiskach usytuowanych w réznej odlegtosci od otworéw:
stan. 1 - blisko otworu potudniowego, w waskim korytarzu; stan. 2 - okoto 8 m w glab jaskini od skrajne-
go otworu Pd-zach. (kolo duzego gtazu w formie stolu) - wymienione stanowiska polozone sg w czesci
jaskini o dynamicznym mikroklimacie; stan. 3 — tzw. Sala (lub Komora Gléwna), w gléwnym ciagu o bar-
dziej statycznym mikroklimacie.

Najwieksze zmiany temperatury powietrza zmierzono na stan. 1 (13.5-0 °C) i stan. 2, gdzie w lutym
zanotowano -0.9 °C, podczas gdy na stan. 3 wahania tego parametru byly nieco mniejsze (12.5-2.5 °C).
Temperatura wody wykazywata mniejsze wahania (4.3-10.8 °C). Najnizsza wilgotnos¢ powietrza (53-86%)
stwierdzono przy otworze, w glebi jej wartosci wahaty sie od 74% do 100%. Odczyn wody byt zasadowy
(7.3-7.8), przewodnictwo elektrolityczne zmienialo sie w niewielkim przedziale (964 do 994 pS), a zawartos¢
tlenu w wodzie wahala si¢ od 1.2 do 6.9 mgO,/dm®. Zawarto$¢ materii organicznej w osadach byta niska
i siegala maksymalnie 2.5%, z wyjatkiem stan. 1, gdzie stanowita od 1.9 do 8% osadu.

W faunie na$ciennej obserwowano przede wszystkim troglokseny, wérdd ktdrych przez caty okres
badan najliczniejsze byty komary (Culicidae). Po raz pierwszy w jaskini na terenie Wyzyny stwierdzono
obecno$¢ muchéwek z rodzaju gnojka (Erystalis sp.) - ich larwy rozwijaja sie w silnie zanieczyszczonych
wodach. Slimaki reprezentowane byly przez kilka taksonéw, najczesciej spotykano §liniki (Arion spp.)
i szklarke Draparnauda (Oxychilus draparnaudi). Natomiast zimujgce w jaskiniach motyle obserwowano
tylko sporadycznie: dwukrotnie znaleziono szczerbéwke ksieni (Scoliopteryx libatrix) (27.10. i 15.12. 2011)
a 07.09.2011 - rusatke pawika (Inachis io) — w sieci pajaka. Wérdd troglofili oznaczono 2 gatunki stonég
oraz pajaki reprezentowane przez: tkanca (Nesticus cellulanus) i Pachygnatha clercki.

W prébach zebranych z namuliska précz typowo ladowej fauny reprezentowanej przez skaposzczety
glebowe, stonogi z rodzaju Oniscus i skoczogonki (Collembola - tylko Tetrodontophora bielanensis) stwier-
dzono takze obecno$¢ taksonéw ziemno-wodnych (skaposzczety, larwy muchéwek z rodzin Limoniidae
i Athericidae). W osadach znajdowano réwniez typowo wodne organizmy, wystepujace takze w probach
z dna katuz (skaposzczety, skorupiaki: widlonogi (Copepoda), réwnonogi (Isopoda) i matzoraczki (Ostra-
coda), larwy muchdwek z rodziny Ceratopogonidae (kuczmany). Ponadto wylacznie w srodowisku wodnym
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znaleziono poczwarki komaréw z rodzaju Anopheles (widliszek) i larwy muchéwki z rodziny wodzieni
(Chaoboridae - Mochlonyx sp.). W $rodowisku wodnym najliczniejszy byl rownonog Asellus aquaticus
(o$liczka wodna - gatunek pokrewny stonogom lagdowym). Osobniki tego gatunku o réznym stopniu od-
barwienia odnajdywano na kazdym ze stanowisk. W czerwcu oraz lipcu przewazaly bardzo mlode osob-
niki (1,0-2,0 mm dlugosci ciata), w kolejnych terminach zebrane okazy byty wigksze, natomiast ich liczba
w probie zmniejszata sie. U tego gatunku samice noszg jaja w torbie legowej, ktéra mtode osobniki opusz-
czaja niedlugo po wylegu. Pojawienie sie w jednym miesigcu wielu okazéw o podobnych rozmiarach
$wiadczy, ze okres rozrodczy tej populacji jest krotki - taki typ rozmnazania jest typowy dla populacji
zyjacych w wodach powierzchniowych.

W zaleznosci od potozenia badanego stanowiska i jego oddalenia od otwordéw wejsciowych zmienial
sie sktad ilosciowy i jakosciowy mikroflory w wodzie. Na stan. 1 liczba bakterii wynosita 1250 komoérek na
1 ml badanej wody. Bakterie nalezaty do 5 rodzajéw, ponadto znaleziono tez grzyby z rodzaju Candida. Na
stan. 2 1 3 liczebno$¢ bakterii byla znacznie mniejsza — odpowiednio okolo 250 i 50 komoérek na 1 ml wody
a przewazaly bakterie z rodzaju Bacillus, pozostate rodzaje byly w znaczacej mniejszosci a na stan. 3 procz
laseczek z rodzaju Bacillus stwierdzono pojedyncze kolonie z rodzaju Streptococcus.

Podobnie jak w przypadku mikroflory, wéréd bezkregowcoéw znalezionych na $cianach i w osadach
(Iadowych i wodnych), najwyzsza liczebnoé¢ i réznorodno$é stwierdzono na stanowisku 1, gdzie ilo§é
dostepnego pokarmu (materia organiczna, bakterie) byta najwieksza a blisko$¢ otworu wejsciowego uta-
twiala przedostanie si¢ fauny do wnetrza jaskini. Wydaje si¢, ze okresowe zalewanie jaskini ma wptyw na
sklad zamieszkujacej ja fauny, szczegdlnie troglofilnej: nie zaobserwowano pajaka Meta menardi, praktycz-
nie brak jest w osadach skoczogonkdw i roztoczy wystepujacych w wiekszosci badanych jaskin Wyzyny
(Skalski 1973). Natomiast jedynie w tej jaskini (i prawdopodobnie potaczonych z nig wodach podziemnych)
stwierdzono wystepowanie licznej i rozmnazajacej sie populacji odliczki (Asellus aquaticus) — dotychczas
w wodach podziemnych Polski znajdywano jedynie pojedyncze egzemplarze tego gatunku (Skalski 1981,
Dumnicka i Wojtan 1994). Ponadto w wodach jaskini stwierdzono sporo gatunkéw typowych dla wod
powierzchniowych.
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Na obszarze polskich Karpat fliszowych na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat ma miejsce intensyw-
na eksploracja jaskin. Z roku na rok odkrywane sa nowe obiekty, poszerzajace liste dotychczas poznanych
jaskin. Na koniec sierpnia br. owa lista liczyla 1 246 jaskin, ktére faczne mierzyty 22 580 m dlugosci (Klas-
sek i Mleczek, 2012).

Poznanie jaskin polskich Karpat fliszowych przebiegalo w kilku etapach ze wzgledu na rézne cele,
jakie motywowaty ludzi do ich odwiedzania. Owe jaskinie znane byty miejscowej ludnosci od dawna, o czym
$wiadczg ludowe podania oraz legendy. W odleglej przesztosci miaty petni¢ funkcje schronienia podczas
przesladowan religijnych czy tez by¢ miejscem eksploracji przez poszukiwaczy skarbow czy gornikéw. Wraz
z rozwojem turystyki na poczatku XX w. obiekty te, zaczely coraz czgsciej pojawiac sie w literaturze, a naj-
liczniej wzmiankowang z nich byta Jaskinia Malinowska. Znanych wéwczas bylo zaledwie 13 obiektow.
W okresie powojennym obiekty te zaczely by¢ coraz czesciej zwiedzane i badane, co doprowadzito do
poznania w potowie XX wieku, 23 obiektéw (Klassek, 1985).

Od roku 1969 mozna méwic o poczatkach dzisiejszej formy poznania jaskin. Powstal wowczas Spe-
leoklub Bielsko-Biata, ktérego czlonkowie rozpoczeli intensywna eksploracje Beskidow. W jej wyniku
w 1985 r. znanych bylo 71 jaskin. Byly to jednak dopiero poczatki lepszego poznania jaskin polskich Karpat
fliszowych, poniewaz w roku 1995 znanych bylo juz 401 obiektéw o facznej dlugosci 7 271 m. Najdtuzszym
wowczas znanym obiektem byla Jaskinia w Trzech Kopcach, ktérej znanych bylo 850 m korytarzy. Ponad-
to do grona najwiekszych obiektow zaliczaly si¢ Diabla Dziura w Bukowcu oraz Jaskinia Niedzwiedzia
(Klassek, 1985; 1995; Tab.1).

Na przestrzeni kilkunastu lat mialo miejsce intensywne poznanie zaréwno nowych obiektéw jak
i nowych partii w znanych juz jaskiniach. Tak na koniec XX w. lista jaskin w Beskidach i na Pogérzu Kar-
packim liczyta 594 obiekty, a nastepnego roku przekroczone zostalo 10 km poznanych korytarzy. Najwiek-
szymi osiggnieciami tego okresu byla eksploracja Jaskini Czarci D6t (1995 r.), Jaskini Zbojnickiej w Lopie-
niu (1997 r.), Ztotopienskiej Dziury (1997 r.) oraz Jaskini w Straconce (2000) (Klassek, 1995; Klassek
i Mleczek, 1997, 2000, 2001).

Pierwsza dekada XXI w. zapisala si¢ znacznymi zmianami na liscie najdiuzszych jaskin polskich
Karpat fliszowych, za sprawg znaczacych odkry¢, jakie mialy wéwczas miejsce. Naleza do nich przede
wszystkim odkrycia dwoch najwigkszych obiektow — Jaskini Wislanskiej (2003 r.) oraz Jaskini Miecharskiej
(2004 r.). Ponadto w tym okresie odkryto inne jaskinie z pierwszej dziesigtki najdtuzszych jaskin m.in.
Jaskinie Stowianiskg-Drwali (2003 r.), Jaskinie Glebokg w Stolowie (2003 r.), Jaskini¢ Oblica (2004 r.), Ja-
skinie Dujgcg (2005 r.) oraz Jaskinie Ostrg (2010 r.) W ciagu ostatniego dziesi¢ciolecia odkryto takze kilka
jaskin o dlugosci przekraczajacej 100 m a wsrdd nich: Jaskinie Latajacych Kamieni (2001 r.), Malinowska
Studnie (2005 r.), Jaskinie Pietrowg w Klimczoku (2007 r.) oraz Jaskinie Wislanke (2007 r.) (Klassek i Mle-
czek, 2005, Szura, 2010).

Zmiany, jakie zaszty w poznaniu jaskin polskich Karpat fliszowych, w ostatnim okresie nie przebie-
galy jednak w taki sam sposob we wszystkich regionach. Sa, bowiem obszary jak Beskid Niski, w ktérym
systematycznie w sposdb stosunkowo réwnomierny zwieksza sie liczba nowopoznanych obiektéw. Podob-
nie ma si¢ sytuacja w Beskidzie Slagskim, w ktérym réwnomiernie nastepowat przyrost poznanych jaskin
a w ostatnich kilku latach obserwuje si¢ wyrazne zwiekszenie liczby nowych jaskin. Podobna sytuacja, lecz
na znacznie mniejsza skale ma miejsce w Beskidzie Zywieckim. Diametralnie inna sytuacja ma miejsce
w Beskidzie Wyspowym, w ktérym po intensywnym wzroscie liczby nowo odkrytych jaskin nastgpita
stabilizacja i brak jest nowych odkry¢ (Ryc. I).

Takze stan poznania jaskin w poszczegoélnych regionach jest zréznicowany. Ponad polowe obiektow
zinwentaryzowano na obszarze Beskidu Slgskiego i Beskidu Niskiego, a przyktadowo w Beskidzie Makow-
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skim odkryto ich zaledwie 24. Ukazuje to jak wielkie dysproporcje panuja w rozmieszczeniu jaskin na
omawianym obszarze.

Na przestrzeni lat 1995-2012 w eksploracji jaskin w polskich Karpatach fliszowych brali udzial czton-
kowie nastepujacych klubéw: Speleoklubu Bielsko-Biata, SOJ ,,Grupa Malinka” w Wisle oraz Speleoklubu
Beskidzkiego powstalego z potaczenia Speleoklubu Debickiego i Klubu Grotolazéw z Limanowej. W mniej-
szym stopniu beskidzkie jaskinie eksplorowali cztonkowie: Kota Geograféw Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Klubu Wysokogoérskiego Bielsko-Biata, Krakowskiego Klubu Taternictwa Jaskiniowego, Katowickiego
Klubu Speleologicznego, Speleoklubu Dabrowa Goérnicza, SKT] Nowy Sacz oraz Klubu Alpinistycznego
Grupy Beskidzkiej GOPR (Klassek i Mleczek, 1999, 2000)
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Tab. 1 Najdltuzsze jaskinie polskich Karpat fliszowych na przelomie 1995-2010

L.p. Nazwa jaskini Dtugosé [m]
1995
1. Jaskinia w Trzech Kopcach 856
2. Diabla Dziura w Bukowcu 356
3. Jaskinia Niedzwiedzia 340
4. Jaskinia Gagusiowa 196
5. Jaskinia Malinowska 164
2000
1. Jaskinia w Trzech Kopcach 942
2. Jaskinia NiedZwiedzia 611
3. Jaskinia Zbdjnicka w topieniu 404
4. Diabla Dziura w Bukowcu 365
5. Jaskinia Malinowska 230
2005
1. Jaskinia w Trzech Kopcach 1244
2. Jaskinia Stowianskich-Drwali 564
3. Jaskinia Gteboka w Stotowie 554
4. Jaskinia Zbdjnicka w topieniu 433
5. Jaskinia Oblica 416
2010
1. Jaskinia Wislariska 2275
2. Jaskinia Miecharska 1830
3. Jaskinia w Trzech Kopcach 1244
4, Jaskinia Stowianskich-Drwali 601
5. Jaskinia Dujaca 582
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EKSPLORACJA | INWENTARYZACJA
JASKIN POLSKICH KARPAT FLISZOWYCH
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Komunikat zawiera dane za okres od sierpnia 2011 r. do sierpnia 2012 r. z prac eksploracyjno - in-
wentaryzacyjnych prowadzonych w polskich Karpatach Fliszowych, przez cztonkéw: Klubu Taternictwa
Jaskiniowego ,,Speleoklub” z Bielska-Biatej (SBB), Stowarzyszenia Speleoklub Beskidzki z Debicy (SSB),
Stowarzyszenia Ochrony Jaskin ,,Grupa Malinka” z Wisty (GM), Kola Geograféw Uniwersytetu Jagiellon-
skiego (KGUT), Klubu Alpinistycznego Grupy Beskidzkiej GOPR (KAGBG) oraz oséb niezrzeszonych.

Uwzgledniono tu réwniez nowe obiekty z Pogérza Wisnickiego opublikowane w ,,Jaskiniach™ (65)
2011 r.

Wryniki tych prac, to udokumentowanie 41 nowych jaskin i schronisk skalnych oraz nowych partii
w obiektach juz znanych.

W rozbiciu regionalnym dane te przedstawiaja si¢ nastepujaco:

Beskid Slaski

Zostala zakonczona podstawowa eksploracja Jaskini Ostrej i Jaskini Rolling Stones prowadzona przez
R. Klimare i M. Jeziorskiego (SBB). Jaskinie zostaly potaczone w jeden system, pod kodem K.Bs-02.153,
o lacznej dtugosci 850 m i deniwelacji — 60 m. Plan opracowal C. Szura (GM).

Nowe 5,5 m w Jaskini Ostrej odkryli G. i K. Gajni oraz J. Ganszer (SBB). Obecnie dtugo$¢ Systemu
wynosi 855,5 m.

Ponad to w rejonie Ostrego R. Klimara i M. Jeziorski (SBB) odkryli Jaskini¢ Szydercéw K.Bs-02.171
o dlugosci 30 m i deniwelacji 11 m. Udokumentowali tez Jaskini¢ Niewypal K.Bs-02.151 o dlugosci 2,5 m
i Jaskinie Expresowa K.Bs-02.152 o dlugosci 12 m.

Czlonkowie SBB zinwentaryzowali réwniez: Jaskini¢ pod Skrzycznym K.Bs-03.126 — T. Stryczek
o dtugos$ci 4 m i Schronisko Medykow II K.Bs-02.172 - R. Konior, S. Korczyk, J. Ganszer o dtugosci 2,5 m
(do dalszej eksploracji).

W rejonie Magury intensywnie eksplorowano - R. Glowacki (K.A.G.B.G.), R. Klimara i M. Jeziorski
(SBB) Smietnik K.Bs-04.115, dtugo$¢ obiektu wzrosta do 40 m, deniwelacja 18 m. System Okapéw w Malej
Czantorii K.Bs-01.14 o dlugo$ci 6 m zinwentaryzowali: Z. Grebl, J. Ganszer (SBB), T. Jonderko (Gérecki
Klub Przyrodnikéw) oraz B. Witanski.

W okolicy Wisty Czarnego P. Bujok i J. Raszka (nieformalna Grupa z Polany) wskazali J. Ganszerowi
i J. Krajewskiemu (SBB) sze$¢ nowych obiektow: Stary Sklad w Wisle Czarne K.Bs-02.173, Stary Sklad
Kruchy w Wisle Czarne K.Bs-02.174, Stary Sklad Dwuotworowy w Wisle Czarne K.Bs-02.175, Jaskinia
nad Urwiskiem w Wisle Czarne K.Bs-02.176, Okap w Urwisku w Wisle Czarne K.Bs-02.177, Zapadla
Dziura w Urwisku w Wisle Czarne K.Bs-02.178 o facznej dtugosci 23 m.

Eksplorowano réwniez, z wynikiem pozytywnym, obiekty juz znane.

Cztonkowie SBB M. Ganszer, ]. Ganszer zwigkszyli dtugoé¢ Jaskini Malinowskiej K.Bs-03.31 do 247,5
m, przy nowej deniwelacji — 23,2 m.

Czlonkowie GM eksplorowali w nastepujacych jaskiniach: Jaskinia w Jaworzynie K.BS-03.14 - od-
kryto 10 m korytarz — C. Szura, dtugos¢ jaskini wzrosta do 99 m; Jaskinia Pietrowa w Klimczoku K.Bs-
04.63 - odkryto 5 m korytarz — C. Szura, dtugos¢ jaskini wzrosta do 130 m; Jaskinia Mokra K.Bs-02.09 -
odkryto nowe partie ok. 30 m - Bujok, C. Szura , dlugo$¢ jaskini wzrosta do 75 m; Jaskinia Salmopolska
K.Bs-04.23 - odkryto nowe partie 60 m dtugosci - M. Cieslar, Kapuscik, G. Szalbot, dtugo$¢ jaskini wzro-
sta do 191 m; Jaskinia Miecharska K.Bs-03.77 - odkryto 8 m korytarz - M. Cieslar, Kapuscik, G. Szalbot,
dlugos¢ jaskini wzrosta do 1838 m.

Ponadto GM eksploruje dwa nowe obiekty (jeszcze bez nazw): w Roztoczem (5 m dlugoéci) i w Sala-
szu (ok. 13 m dlugosci).
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Beskid Maly

J. Pukowskii]. Ganszer (SBB) udokumentowali Okap Pochyly na Zamczysku K.Bm-02.58 o dtugos-
ci2m.
W Jaskini Czarne Dzialy III K.Bm-02.08 Bujok, C. Szura (GM) odkryli nowe 30 m partie, dtugos¢
jaskini wzrosta do 150 m.
Beskid Zywiecki

P. Franczak z KGUJ informuje o zinwentaryzowaniu trzynastu nowych obiektow tj.:

Schronisko w Przelomie Skawicy K.Bz-06.04 o diugosci 3 m;w Pa$mie Policy - Sidzinski Schron
K.Bz-05.37, Rozpadlinowe Schronisko K.Bz-05.38, Suchogorska Jaskinia K.Bz-05.39, Schronisko pod
Gornym Rajsztagiem K.Bz-05.40, Walasowa Jama K.Bz-05.41 (z J. Walasa) - o lacznej dlugosci 21 my;
w Pagmie Jalowieckim - Jaskinia w Surmiakéw Groniu K.Bz- 06.05 o dtugo$ci 32 m oraz Szczelina w Sur-
miakow Groniu K.Bz-06.06, Grota w Rowie na Surmiakéw Groniu K.Bz-06.07, Studnia pod Jaskinia
w Surmiakéw Groniu K.Bz-06.08, Schronisko pod Plyta w Surmiakow Groniu K.Bz-06.09, Zasmiecony
Schron w Surmiakow Groniu K.Bz-06.10, Szczelina nad Skala K.Bz-06.11 - o tacznej dtugoséci 24,2 m.

Eksplorowano réwniez w obiektach juz znanych: Schron pod Krzyzem Maltanskim K.Bz-04.12 -
wzrost dlugosci do 5,5 m; Schron Rozkopany K.Bz-04.13 - wzrost dtugosci do 3,5 m; System RI w Okra-
glicy K.Bz-05.05 — wzrost dlugosci do 20 m.

Gorce

Zinwentaryzowano nowy obiekt Jaskinie nad Jeziorami K.G-02.03 - K. Buczek (KGU]J) oraz R. Bla-
chut, o dtugosci 9,2 m.
Pogorze Wisnickie

Na famach ,Jaskin” Nr 4 (65) 2011 r. M. Szot informuje o zinwentaryzowaniu dziewieciu nowych
obiektow tj.: Jaskinia Witowicka K.Pw-01.05 o dtugoéci 16,4 m i pomniejsze Schronisko Baciara K.Pw-
01.06, Schronisko Niepelne K.Pw-01.07, Tunel z Przewezeniem

K.Pw-01.08, Niski Tunel K.Pw-01.09, Schronisko Zakrecone K.Pw-01.10, Schronisko Niskie K.Pw-
01.11, Podciety Okap K.Pw-01.12 oraz Ciasna Szczelina K.Pw-01.13 o tacznej dtugosdci 24 m.

Pogorze Ciezkowickie

22 kwietnia 2012 r. T. Mleczek, B. Szatkowski, R. Kusibab i D. Cichowska (SSB) splanowali Czarcia
Izdebke K.Pc-02.07S (8 m dtugosci, 1,5 glebokosci). Jest to nieczynne, podziemne wyrobisko piaskowca po-
fozone w poblizu Wroblowej.

22 sierpnia 2012 r. T. Mleczek, B. Szatkowski i R. Kusibab (SSB) w skalkach w Zurowej zinwentary-
zowali Wiszar Quasijaskiniowy K.Pc-02.08 (19 m dlugosci, +6,5 m deniwelacji). To okazaty okap z kilko-
ma ciasnymi szczelinami. Poza tym splanowano: Schronisko nad Okapem K.Pc-02.09 (2 m diugosci),
Schronisko kolo Kapliczki Pierwsze K.Pc-02.10 (6,5 m dlugosci, 2,5 m deniwelacji) oraz Schronisko kolo
Kapliczki Drugie K.Pc-02.11 (1,3 m dtugosci).

Wedlug stanu na 31 sierpnia 2012 r. w polskich Karpatach Fliszowych istnieje 1246 zinwentaryzowa-
nych jaskin i schronisk skalnych, o tacznej dtugo$ci 22580,44 m (Tab. 1); 34 jaskinie osiagaja dtugo$¢ ponad
100 m (Tab. 2); 26 jaskin ma deniwelacje réwng lub wiekszg od 15 m (Tab. 3).

Nowe materialy inwentaryzacyjne prezentowane sg w ,,Zacisku” - biuletynie SBB, w ,Jaskiniach
Beskidzkich” - biuletynie SSB, w ,,Jaskiniach” - ogdlnopolskim pi$mie speleologicznym, jak réwniez na
stronach internetowych wymienionych klubéw.

Literatura
Szot M., 2011. Nowe obiekty jaskiniowe na Pogdérzu Wisnickim. Jaskinie 4 (65): 26-29.
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Tab. 1. Rozmieszczenie jaskin polskich Karpat Fliszowych

Region llos¢ jaskin |taczna diugosc[m]
Beskid Slaski 401 11983,84

Kotlina Zywiecka 1 20,0

Beskid Zywiecki 90 1170,6

Beskid Maty 67 951,3

Beskid Makowski 24 412,0

Beskid Wyspowy 63 1177,0

Gorce 42 406,0

Beskid Sadecki 79 1281,8

Beskid Niski 240 3110,5
Bieszczady 29 282,5

Gory Sanocko-Turczanskie 11 57.5

Pogérze Slaskie 4 28,0

Pogdrze Wielickie 15 97,0

Pogdrze Wisnickie 19 92,6

Pogdrze Roznowskie 79 1010,0

Pogdrze Ciezkowickie 38 221,8

Pogdrze Strzyzowskie 16 79,5

Pogdrze Dynowskie 28 198,5

Razem 1246 22580,44

Tab. 2. Najdluzsze jaskinie polskich Karpat Fliszowych

L.p. | Nazwa jaskini Region Dtugosc [m]
1. | Jaskinia Wislanska Beskid Slaski 2275,0
2. Jaskinia Miecharska Beskid Slaski 1838,0
3. Jaskinia w Trzech Kopcach Beskid Slaski 1244,0
4. System Ostra - Rolling Stones Beskid Slaski 855,5
5. Jaskinia Stowianska-Drwali Beskid Niski 601,0
6. | Jaskinia Dujaca Beskid Slaski 582,0
7. Jaskinia Gteboka w Stotowie Beskid Slaski 554,0
8 | Jaskinia Oblica Beskid Zywiecki 436,0
9. Jaskinia Zbéjecka w topieniu Beskid Wyspowy 433,0
10. | Diabla Dziura w Bukowcu Pogorze Roznowskie 365,0
11. | Jaskinia Niedzwiedzia Beskid Sadecki 340,0
12. | Jaskinia Ali-Baby w Klimczoku Beskid Slaski 328,0
13. | Malinowska Studnia Beskid Slaski 324,6
14. | Mysiorowa Jama w Zagérzu Beskid Makowski 282,5
15. | Jaskinia Malinowska Beskid Slaski 2475
16. | Jaskinia Mroczna Beskid Niski 198,0
17. | Jaskinia Salmopolska Beskid Slaski 191,0
18. | Gangusiowa Jama Beskid Niski 190,0
19. | Lodowa Szczelina Beskid Niski 166,0
20. | Jaskinia Dziurawa Beskid Maty 160,0
21. | Jaskinia Ztotnianska Beskid Sadecki 155,0
22. | Jaskinia Czarne Dziaty llI Beskid Maty 150,0
23. | Jaskinia Latajacych Kamieni Beskid Wyspowy 150,0
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L.p. | Nazwa jaskini Region Dtugosé [m]
24. | Jaskinia Wiélanka Beskid Slaski 147,0
25. | Jaskinia Czarci Dot Beskid Wyspowy 140,0
26. | Jaskinia Roztoczanska Beskid Sadecki 140,0
27. | Jaskinia w Straconce Beskid Maty 135,0
28. | Jaskinia Pietrowa w Klimczoku Beskid Slaski 130,0
29. | Jaskinia Chtodna Beskid Slaski 125,0
30. | Jaskinia Szkieletowa Pogo6rze Roznowskie 110,0
31. | Szczelina Lipowicka Beskid Niski 105,0
32. | Ztotopienska Dziura Beskid Wyspowy 105,0
33. | Dziura w Stotowie Beskid Slaski 104,0
34. | Jaskinia w Sopotni Wielkiej Beskid Zywiecki 101,0

Tab. 3. Najglebsze jaskinie polskich Karpat Fliszowych

L.p. | Nazwa jaskini Region Deniwelacja [m]
1. System Ostra - Rolling Stones Beskid Slaski -60,0
2. Jaskinia Miecharska Beskid Slaski 55,8
3. Diabla Dziura w Bukowcu Pogdrze Roznowskie -42,5
4. | Jaskinia Wiélanska Beskid Slaski 41,0
5. | Jaskinia w Trzech Kopcach Beskid Slaski 32,6
6. Jaskinia NiedZzwiedzia Beskid Sadecki -28,0
7. | Jaskinia Gteboka w Stotowie Beskid Slaski -25,0
8. | Jaskinia Ali-Baby w Klimczoku Beskid Slaski -25,0
9. Jaskinia Stowianska-Drwali Beskid Niski -23,8
10. | Jaskinia Malinowska Beskid Slaski -23,.2
11. | Jaskinia Oblica Beskid Zywiecki -21,1
12. | Jaskinia Dolna w Nasicznem Bieszczady -20,9
13. | Jaskinia Zbdjecka w Lopieniu Beskid Wyspowy 19,0
14. | Jaskinia Szkieletowa Pogdrze Roznowskie 19,0
15. | Malinowska Studnia Beskid Slaski 18,1
16. | Jaskinia Dujaca Beskid Slaski -18,0
17. | Smietnik Beskid Slaski -18,0
18. | Jaskinia w Straconce Beskid Maty -16,8
19. | Jaskinia Chtodna Beskid Slaski -16,5
20. | Jaskinia Wislanka Beskid Slaski 16,3
21. | Jaskinia Mroczna Beskid Niski -15,5
22. | Dydiowska Jama Bieszczady -15,0
23. | Dziura w Stotowie Beskid Slaski -15,0
24. | Feleczynska Studnia Beskid Sadecki -15,0
25. | Jaskinia Latajacych Kamieni Beskid Wyspowy -15,0
26. | Jaskinia Gdzie Wpadt Grototaz Beskid Niski -15,0
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KALCYTOWE SPELEOTEMY Z KAMIENIOLOMU
W KLECZANACH (KARPATY FLISZOWE):
GENEZA, WIEK | ZNACZENIE

Michal Gradzinski', Marek Dulinski?, Helena Hercman?,
Andrzej Gorny*, Stanistaw Przybyszowski’

'nstytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellofiski, ul. Oleandry 2a, 30-063 Krakéw,
e-mail: michal. gradzinski@uj.edu.pl
> Wydziat Fizyki i Informatyki Stosowanej, Akademia Gérniczo Hutnicza,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakoéw, e-mail: marek.dulinski@fis.agh.edu.pl
3 Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, Polska,
e-mail: hhercman@twarda.pan.pl
* Muzeum Geologiczne, Wydziat Geologii, Geofizyk i Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo Hutnicza,
al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakoéw, Polska, e-mail: a.gorn@op.pl
> Stanistaw Przybyszowski, Kopalnia Surowcow Skalnych ,KLECZANY” Sp. z 0.0.,
33-394 Kleczany 176, Polska

Nietypowe speleotemy zostaty znalezione w kamieniotomie w Kleczanach (Beskid Sadecki). Wypel-
nialy one spekania w piaskowcach Cergowskich. Speleotemy reprezentuja nacieki strefy wadycznej - pole-
wy i stalaktyty, formy powstajace na poziomie wdd (rafty) oraz wielkokrystaliczne kalcyty powstajace
w warunkach freatycznych. Zaréwno tak duza koncentracja speleoteméw, jak i réznorodnos¢ ich form jest
nietypowa dla Karpat zewnetrznych zbudowanych gtéwnie ze skat silikoklastycznych z niewielkim udzia-
fem weglanu wapnia.

Wielkokrystaliczne kalcyty oraz rafty sa zbudowane z krysztaléw o ekscentrycznej morfologii. Sg to
krysztaly typu tuku gotyckiego (gothic arch crystals), a takze krysztaly typow: macrotilate, single- i multi-
stepped. Powstaly one na skutek wzrostu w warunkach nieréwnowagi wynikajacej najpewniej z obecnosci
obcych jonéw w roztworze macierzystym. Nacieki strefy wadycznej byly zasilane cienkim filmem wodnym
sptywajacym w dot po $cianach szczelin.

Na podstawie sktadu izotopoéw trwatych badane speleotemy tworza dwie wyrazne grupy. Wartosci
8"0 pierwszej grupy mieszcza si¢ pomiedzy -9,8 i -8,5%o [VPDB] a warto$ci 6 *C pomiedzy -5,7 and -0,6%o
[VPDB]. Natomiast speleotemy drugiej grupy charakteryzuja sie warto$ciami 6O pomiedzy -9,4 i -7,3%o
i warto$ciami 6 *C od -11,5 do -9,7%o0 [VPDB]. Wielkokrystraliczne kalcyty oraz masywne, grube rafty
nalezg do pierwszej grupy natomiast speleotemy strefy wadycznej oraz cienkie rafty naleza do drugie;.

Speleotemy powstawaty pomiedzy 230%; ka i holocenem, gléwnie w okresach cieptych. Freatyczne
speleotemy i masywne rafty byly zasilane ascenzyjnymi wodami glebokiej cyrkulacji, podczas gdy polewy
naciekowe i stalaktyty byty zasilane lokalnymi wodami infiltracyjnymi. Oba typy wéd byty zdominowane
przez glebowy CO,. Cienkie rafty, rozwijajace si¢ na lub bardzo ptytko pod powierzchnig zwierciadta wéd
byty zasilane mieszaning wdd glebokiej cyrkulacji i wod infiltracyjnych.
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SEDYMENTACJA WSPOLCZESNYCH MARTWIC WAPIENNYCH
W REJONIE BIELSKA-BIALEJ

Dorota Podgorska
Instytut Nauk Geologicznych, Krakéw, ul. Oleandry 2a, dorota.podgoorska@gmail.com

Pogodrze Cieszynskie jest obszarem licznego wystepowania wspéltczesnych martwic wapiennych.
Badania martwic wapiennych byly przeprowadzane w obrebie dwoch stanowisk: w rezerwacie ,,Morzyk”
kolo Grodzca Slaskiego oraz w zlewni rzeki Cieplicy w Cisownicy. Celem badan bylto okreslenie genezy
oraz wydzielenie typow facjalnych osadéw martwicowych wystepujacych na tym terenie.

Na obszarze objetym badaniami w podltozu wystepuja osady wapienne, ktdore dzieli sie na dolne tup-
ki cieszynskie, wapienie cieszynskie oraz gorne tupki cieszynskie. Wody z wysiekéw wystepujacych na tym
terenie, luguja skaty podloza, uzyskujac wysoka mineralizacje. W wyniku podniesienia temperatury wody
oraz turbulentnego przeptywu nastepuje ucieczka CO, z wody. Skutkuje to podwyzszeniem pH wody
i rozpoczeciem wytracania weglanu wapnia.

Na podstawie analizy makroskopowej i mikroskopowej zostaly wydzielone rézne typy facjalne mar-
twic. Sa to onkoidy, kepy mchowe, bariery martwicowe oraz osady powstajace w misach na zapleczu barier.
Martwice zbudowane sg z kalcytu, ktéry wystepuje w postaci krysztaléw sparytu i drobnokrystalicznego
mikrytu. Analiza mikroskopowa wykazata obecnos¢ sezonowych przyrostéw w obrebie osadéw. W prze-
kroju onkoidéw dalo sie zauwazy¢ dobrze wyksztalcone naprzemienne warstwy sparytowe i mikrytowe.
Powstawanie porowatych warstw sparytu ma miejsce w okresie jesienno-zimowym, gdy doplyw nutrientéw
jest mniejszy i brak wegetacji. Geste mikrytowe warstwy powstaja w czasie wiosenno-letnim podczas wio-
sennych zakwitow glonow.

Obserwacje terenowe dowiodly, ze martwice tworzyly sie na drodze abiotycznej precypitacji CaCO,
jak i przy udziale biologicznej kalcyfikacji, w ktorej podstawowg role odgrywaja okrzemki, sinice i bakterie.
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JASKINIE A ARCHITEKTURA GROBOWA,;
kontekst kulturowy w czasach przedhiszpanskich
na obszarze potudniowych Andéw Peruwianskich

Maciej Sobczyk

Osrodek Badan Prekolumbijskich, Uniwersytet Warszawski, ul. Krakowskie Przedmiescie 26/28, 00-927
Warszawa; e-mail: m.sobczyk@uw.edu.pl

W kulturach obszaru andyjskiego w czasach prekolumbijskich obiekty podziemne takie jak jaskinie
mialy szczegdlna pozycje. Z uwagi na obszerno$¢ zagadnienia skupie sie¢ tylko na wybranych elementach
zwigzanych kulturowo i chronologicznie z okresem dominacji Inkéw, a terytorialnie z najmniejsza pro-
wingcja inkaskiego imperium; Condesuyo oraz stanowiskiem archeologicznym Maucallacta znajdujacym
sie u stop swietej gory Coropuna (Buda et al. 2011; Zidtkowski et al. 2007)

Szczegolna pozycja jaskin wigzala sie miedzy innymi z mitami wskazujacymi jaskinie, jako jedno
z miejsc pochodzenia ludzko$ci oraz jednoczesnie bylo to miejsce powrotu po $mierci (Guaman Poma de
Ayala, 1980). Bardzo silne powiazanie $wiata Zywych z mocno funkcjonujacymi w zyciu kazdej grupy
spotecznej zmartymi, ktérzy sg obecni, jako opiekunowie swoich potomkéw, determinowato powstawanie
konstrukeji grobowych, ktore umozliwialy mozliwie tatwy kontakt fizyczny z mumiami zmartych przod-
kéw. Powstawaly rozne wolnostojace na powierzchni konstrukeje okreslane nazwa Chullpa, ale wystepuje
tez duza réznorodno$¢ obiektéw podziemnych okreslanych wspdlng nazwa Tumba.

Wsréd tych ostatnich znajduja sie grobowce w jaskiniach lub pod nawisem skalnym; do tej grupy
grobow zostaly zaliczone konstrukcje, przy ktorych lokalizacji, konstrukcji, wykorzystano naturalne na-
wisy, male schroniska skalne, a takze niewielkie wolne przestrzenie pod pojedynczymi gltazami czy tez pod
nieduzymi wychodniami skal, czesto sztucznie powiekszane (Sobczyk, 2000).

Dzigki takiej lokalizacji wykorzystywano elementy naturalne, jako strop komory grobowej a takze,
jako czes¢ $cian, dodawano tylko te elementy, ktére byly niezbedne w celu stworzenia zamknietej prze-
strzeni. Zazwyczaj jest to fasada z otworem wejsciowym i ewentualnie czeéci §cian bocznych.

Mozna wyrdzni¢ dwa typy grobéw nalezacych do tej grupy.

- Pierwszy to obiekty budowane z wykorzystaniem schronisk skalnych pod nawisami oraz niewielkich
jaskin; sa to czasem dosy¢ duze konstrukeje a nawet cate kompleksy jak na stanowisku Maucallacta
1, Tumbas 7, 8, 9, 10, ktdre zostaly zbudowane pod jednym nawisem skalnym majac wspoélne $ciany
boczne. Sa one zazwyczaj zbudowane cze$ciowo z materiatu kamiennego obrobionego, a kamienie
niepoddane obrébce sa starannie dopasowane. Pomimo wielokrotnego rabowania i dewastowania
zawartosci w jednym z tych grobéw (Maucallacta 1, Tumba 7) natrafiono na bogaty materiat kultu-
rowy stanowigcy pozostalo$¢ wyposazenia grobowego (Woloszyn, 2000). Poza wspomnianymi po-
wyzej grobowcami ze stanowiska Maucallacta 1 do tego typu mozna jeszcze zaliczy¢ miedzy innymi
niewielkg jaskinie Tumba 20, ktdra jest obecnie opracowywana, jako praca licencjacka, oraz jaskinie
ze stanowiska Puma Huillca, w ktérej znajduje sie mumia do dzisiaj otoczona kultem przez lokalnych
pasterzy.

- Drugi typ reprezentuja obiekty budowane pod duzymi glazami czy tez wychodniami skalnymi, wy-
korzystujace znajdujace sie tam wolne przestrzenie sztucznie tworzone lub tez powigkszane w tym
celu. Sg to konstrukcje znacznie mniejsze i mniej reprezentacyjne od oméwionych powyzej, w wigk-
szo$ci przypadkéw zbudowano je z uzyciem nieobrobionych kamieni niestarannie dopasowanych,
czasem pojawia wyjatek jak np. Tumba 3 ze stanowiska Maucallacta 2 ktora jest wigksza od pozosta-
tych znanych a §ciany ma wykonane z kamieni matych i §rednich, czesciowo obrobionych i obrobio-
nych o bryle zblizonej do prostokatnej, potaczonych zaprawa. Te ulozone z kamieni $ciany obiegaja
komore, dookota cho¢ od strony skaly stanowigcej takze strop majg zaledwie 0.3 m wysokosci od
podloza. Rzeczg niezwykla jest, iz w konstrukeji tej wystepuje na zwienczeniu $cian od zewnatrz
gzyms ulozony z ptaskich kamieni i wychodzacy poza obrys podstawy muréw, co jest ciekawe ponie-
waz w innych przypadkach element ten wystepuje tylko w chullpach . (Sobczyk, 2000)

Poza samymi elementami konstrukcyjnymi, interesujace sg elementy towarzyszace zmartym sktada-
ne, jako dary przez potomkéw. Wsrdd tych materialnych pozostatosci kulturowych sg przedmioty uzywa-
ne za zycia przez zmartych jak np. elementy warsztatéw tkackich. Naczynia ceramiczne, w ktorych byty
sktadane w ofierze produkty rolne czy wyjatkowe malowane kamienne ptyty. Oczywiscie najcenniejsze
przedmioty z metali szlachetnych juz dawno zostaly wyrabowane, grobowce podobnie jak kopalnie przy-
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nosily znacznie dochody hiszpanskiej koronie przez caly okres kolonialny. Dzi§ mozna obserwowa¢ za-
réwno materialne pozostalosci tego typu grobowcdw jak i prawdopodobnie juz ostatnie Zywe $wiadectwa
kultu zwigzanego z mumiami znajdujacymi si¢ w andyjskich jaskiniach.
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Podczas zlodowacenia Wisly, renifer byt typowym przedstawicielem peryglacjalnej fauny z obszaru
Eurazji. Rozprzestrzenienie gatunku obejmowato obszar od péinocnej Hiszpanii i Wysp Brytyjskich na za-
chodzie, przez centralng Europe, europejska czes¢ Rosji, Syberi¢ do Beringii na wschodzie Markova et al.
(1995); Kahlke (1999). Pod koniec stadiatu gtéwnego zlodowacenia Wisly renifer skolonizowal nowe obszary
po ustgpieniu ladolodu. W Polsce odnaleziono bardzo wiele szczatkéw Rangifer tarandus Kowalski (1959),
Czyzewska (1989) Sefaniak et al. (2009), Stefaniak et al. (2012 in press).

Renifer Rangifer tarandus Linnaeus, 1758 jest najczesciej wystepujacym i najliczniejszym przedsta-
wicielem Cervidae w stanowiskach jaskiniowych na obszarze Polski. Najwieksza liczba szczatkéw pochodzi
ze stanowisk Jaskinia Raj i Jaskinia IV na Gérze Biréw. Do réwnie bogatych w materiat kopalny stanowisk
nalezg: Jaskinia Bi$nik, Jaskinia Komarowa, Jaskinia Deszczowa oraz Jaskinia Stajnia Stefaniak et al. (2009),
Stefaniak et al. (2012 in press).

Z pomiaru szkieletu postkranialnego wynika, ze renifery z terenéw Polski charakteryzowaly sie
zblizonym rozmiarem ciata do tych ze stanowisk z Niemiec. Z kolei poréwnujac dane z ze stanowisk z Nie-
miec i Polski do tych ze wschodniej Europy wyraznie wida¢, ze przedstawiciele wschodnich populacji byli
zdecydowanie wigkszych rozmiaréw Niektdre wymiary kosci szkieletu (szeroko$¢ nasady dalszej kosci
piszczelowej, dtugos¢ kosci skokowej, dtugos¢ paliczka 1 i 2) u form ze $rodkowego plejstocenu osiagaty
warto$ci wieksze od tych z gérnego plejstocenu, a zblizone byty do tych ze stanowisk z obszaru wschodniej
Eurazji Stefaniak et al. (2012 in press).

Fragmenty poroza reniferéw odnaleziono w wigkszo$ci warstw analizowanych stanowisk. Wiekszo$¢
z nich charakteryzuje si¢ smukly i okragla w przekroju poprzecznym todyga, typowa dla przedstawicieli
renifera tundrowego Bouchud (1962), Stefaniak et al. (2012 in press.) Potwierdza to stwierdzenie Kowal-
skiego (1959), ze szczatki renifera spotykane najczesciej na obszarze Polski naleza do Rangifer tarandus,
obecnie zyjacego na poinocy Europy i sg one pozostaloécig po zasiegu wystepowania, ktéry zmniejszyl sie,
gdy klimat na tych terenach ulegl ociepleniu.

Wg Jacobi (1934) wiekszo$¢ odnalezionych szczatkdw renifera w Europie z okresu ostatniego zlodo-
wacenia odpowiada typowi ,arcticus”, a jedynie kilka okazéw typu ,tarandus” réwniez zostato odnalezio-
nych. Wraz z konicem zlodowacenia, typ ,,tarandus” zastapil typ ,arcticus” Bouchud (1959, 1962). Odkrycie
pojawienia si¢ obu form, le$nej i tundrowej, renifera pod koniec plejstocenu Europy i Ameryki Péinocnej
sugeruje, ze ekologiczny podzial pomiedzy tymi dwoma rozwijajacymi si¢ formami nastapit przed okresem
ostatniego zlodowacenia Bouchud (1967). Materiat kopalny z analizowanych stanowisk Polski reprezentu-
je znacznie pozniejszy moment w historii rodzaju Rangifer, gdy te dwie formy byty juz odseparowane.
Wskazuje na to udzial w materiale kopalnym porozy o okragtym przekroju poprzecznym fodygi. Obecnosé
pojedynczych szczatkéw poroza o splaszczonym przekroju poprzecznym lodygi moze §wiadczy¢ o tym, ze
osobniki te przybyly na obszar Wyzyny Krakowsko- Czestochowskiej podczas jednej ze swoich dalekich
migracji z obszaréw lesnych. Niewielka liczba poroza ze splaszczong todyga moze wskazywa¢d na trudne
warunki zywieniowe, w ktorych przyszto zy¢ stadom renifera w tym regionie Bouchud (1967). Alternatyw-
nym wyttumaczeniem moze by¢ hipoteza, ze szczatki poroza formy lesnej przyniesli i porzucili na tym
obszarze ludzie.

Uzgbienie renifera z analizowanych stanowisk z obszaru Polski charakteryzuja $redniej wielkosci
zeby przedtrzonowe i stosunkowo dlugie i szerokie trzonowce. Niewielkie zeby spotykane sa wérdd reni-
fer6w odzywiajacych sie duzg ilo$cig porostéw i niewielkg ilo$cia kory oraz gatezi. Struktura zebow reni-
fer6w z analizowanych jaskin wskazuje na adaptacje do zycia w rodowisku lasotundry - szerokie trzonow-
ce umozliwialy tym zwierzetom rozdrabnianie i miazdzenie pokarmu, co moze sugerowac, ze byl on raczej
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twardy (np. gatazki krzewdw i pewna ilos¢ kory drzew). Takie pozywienie prawdopodobnie pochodzito
z obszaréw tundry, bogatej w krzewy (Croitor 2010).

Analizujac uzyskane wyniki mozna stwierdzi¢, ze rozmiar ciata kopalnych reniferéw péznego plej-
stocenu z analizowanych stanowisk jaskiniowych z Polski byl formg po$rednia miedzy smuklymi i mniej-
szymi reniferami péinocno-zachodniej Europy, a wigkszymi reniferami potudniowej i wschodniej Europy
Stefaniak et al. (2012 in press).
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DR JERZY BIERONSKI

Krzyszto Stefaniak

Zaktad Paleozoologii, Katedra Biologii Ewolucyjnej i Ekologii, Wydziat Nauk Biologicznych,
Uniwersytet Wroctawski, ul. Sienkiewicza 21, 50-335 Wroctaw,
e-mail: stefanik@biol.uni.wroc.pl

Dnia 27.05.2012 roku odszed! od nas po 9 miesiecznej walce z nieuleczalng chorobg Dr Jerzy Bieron-
ski, geograf, speleolog, polarnik, badacz krasu, cztonek Sekcji Speleologicznej PTP im. Kopernika. Jego tak
szybkie odejscie w pelni sit twdrczych napelnito wszystkich, ktérzy cho¢ przez krotki czas mieli okazje
z nim przebywac i go pozna¢ wielkim smutkiem.

Dr Jerzy Bieroniski urodzit si¢ we Wroctawiu 20.01.1950 roku. Studia geograficzne w Uniwersytecie
Wroctawskim ukonczyt w 1973 roku ze specjalnoscia geografia fizyczna. Juz w trakcie studiéw brat udziat
w wyprawach taternickich i speleologicznych. Po odkryciu Jaskini NiedZzwiedziej od 1968 roku wiaczyt sie
bardzo aktywnie w prace badawcze i eksploracyjnie. Byt jednym z pierwszych odkrywcéw tzw. Nowych
Dolnych Partii Jaskini NiedZzwiedziej. Zostal on nawet specjalnie zatrudniony w Powiatowym Osrodku
Sportu i Turystyki w Bystrzycy Ktodzkiej jako Konserwator Jaskini Niedzwiedziej. W roku 1972 rozpoczat
prace w Instytucie Geografii Uniwersytetu Wroctawskiego, gdzie pracowal do samej $mierci. Bral udziat
w wyprawach polarnych na Spitsbergen, gdzie zdobywal materiaty do planowanej rozprawy doktorskiej.
Pracujac w Uniwersytecie Wroctawskim prowadzil zajecia dydaktyczne, byt promotorem wielu prac licen-
cjackich, magisterskich i seminaryjnych na Geografii i Ochronie Srodowiska z zakresu geomorfologii,
hydrologii, hydrochemii o tematyce eksperymentalnej, krasu i speleologii, hydrogeologii. Byt bardzo ce-
nionym przez studentéw nauczycielem akademickim.

Wszystkim, ktorzy go znali imponowat bardzo szerokimi horyzontamii wszechstronng wiedza obej-
mujacg praktycznie wszystkie mozliwe dziedziny. Mozna bylo go godzinami stucha¢, a dyskusje z nim,
czesto trwajace cale noce czy dnie byty sama przyjemnoscia i inspirowaly wszystkich. Jego obszarem badan
byt Dolny Slask, gléwnie Karkonosze, Géry Kaczawskie i Kotlina Klodzka. Zajmowal sie geomorfologia,
hydrologia, hydrochemia, hydrogeologia i szeroko pojetymi badaniami krasu. Opublikowat wiele publika-
cjiz tego zakresu a wielka ilo$¢ opracowan niestety nie doczekala sie publikacji. Byl autorem wielu pionier-
skich prac. Mial umyst peten pomystow. Czesto sam lub w wspoélpracy ze swoimi przyjaciétmi konstruowat
warsztat badawczy. Szczegolnie wspaniale sie wspolpracowalo z nim nam biologom. Pisze to w imieniu
wielu jego przyjaciot, z ktérymi przez lata prowadzilismy wspolnie badania. Wspomne tu niezyjacych juz
niestety Prof. Teres¢ Wiszniowska, Prof. Antoniego Ogorzatka. A takze tych, ktérzy dotaczyli pdzniej
i pracowali z nim w ostatnich 30 latach: Dr Pawla Soche, Prof. Beate Pokryszko i osobe autora. Wspétpra-
cowat takze z archeologami (Prof. J. M. Budukiewicz), z ktérymi wspdlnie prowadziliémy badania w Jaski-
ni Radochowskiej i rejonie Wojcieszowa.

Dr Jerzy Bieronski byl takze bardzo aktywny na polu organizacji nauki. Byl wspétorganizatorem
wielu Szkot Speleologicznych. Brat udziat w wielu konferencjach naukowych, gdzie wygtaszat referaty, czy
prezentowal postery. Aktywnie dziatal takze na styku nauka, gospodarka, samorzady, uczestniczac w opra-
cowaniu planéw zagospodarowania przestrzennego czy w tworzeniu map.

W roku 1997 obronit na Wydziale Nauk Przyrodniczych UWr. prace doktorska pt. ,Hydrologia
zlewni gornej Kle$nicy” i otrzymat stanowisko adiunkta. W swojej dysertacji zawarl cato$ciowe opracowa-
nie problemu, rekonstruujac takze histori¢ ewolucji krasu tego rejonu w kenozoiku. Jego opracowanie jest
do dzi$ aktualne i wielka szkoda, ze Jurek nie zdotal opublikowaé tych wynikéw.

W roku 2006 po $mierci Prof. Mariana Puliny i Porf. Teresy Wiszniowskiej wspolnie z Dr Andrzejem
Tycem, Dr Pawlem Sochg, Jurkiem podjeliSmy przy okazji przygotowania Szkoty Speleologicznej poswie-
conej pamieci tych zmartych badaczy, pomyst zebrania dotychczasowej wiedzy, rozszerzonej o najnowsze
wyniki badan, o krasie Wyzyny Czestochowskiej i Wschodnich Sudetéw. Monografia ta, w ktérej opraco-
waniu uczestniczylo wielu badaczy ukazata si¢ drukiem w2009 roku pt. ,Karst of the Czestochowa Upland
and the Eastern Sudetes: palaecoenvironments and protection. Studies of the Faculty of Earth Sciences,
University of Silesia, Sosnowiec—-Wroctaw, No. 567, w ktérej Jurek byl autorem lub wspétautorem wielu
rozdziatow.

Planowali$my z Jurkiem nowe projekty i opracowania. Jurek jeszcze w lipcu zeszlego roku, juz do$é
powaznie chory uczestniczyt z nami, Prof. Heleng Hercman i Dr Michalem Gasiorowskim z Instytutu Nauk
Geologicznych PAN w Warszawie w nowych badaniach krasu Kotliny Klodzkiej. Tuz przed $miercig do-
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wiedzial si¢ i mial okazje oglada¢ zdjecia z nowo odkrytych partii ukochanej przez niego jaskini Niedz-
wiedziej. Wierzymy wszyscy, ze wedruje teraz po tych i niebieskich jaskiniach wraz z tymi wszystkimi
przyjacioimi, ktérzy poprzedzili go na tej drodze, w ktéra sie wszyscy udamy...
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UWAGI O ROZWOJU ,,NAJWIEKSZYCH” FORM KRASOWYCH
W JASKINIACH TATRZANSKICH

Jacek Szczygiel

Katedra Geologii Podstawowej, Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski, 41-200 Sosnowiec
ul. Bedziniska 60, e-mail: j_szczygiel@tlen.pl

W wyniku przeprowadzenia szeregu badan geologicznych w jaskiniach tatrzanskich zauwazono
pewne prawidtowosci w ulokowaniu najwigkszych sal podziemnych oraz najgtebszych studni, a struktura
geologiczng. Dominujacy wptyw struktury osrodka skalnego na rozwdj jaskin opisywali juz Gradzinski
i Radomski (1967), Rudnicki (1967). Ponizsze przyktady z jaskin tatrzanskich obrazuja uzaleznienie pod-
ziemnych form krasowych od geometrii struktur tektonicznych.

W jaskini Malej w Mutowej odkryto najwigkszg podziemng sal¢ w Tatrach — Sal¢ Fakro i jedna
z glebszych studni — Czesanke (130 m; Antkiewicz i Lorczyk 2004). Zlokalizowane sa pomi¢dzy rz¢dny-
mi 1450 a 1650 m npm. Obie formy rozwingty si¢ w wapienia i dolomitach triasu srodkowego, w obrgbie
strefy przegubowej skretu synklinalnego jednostki Zdziarow, plaszczowiny Czerwonych Wierchow. Sala
Fakro ulokowana jest blizej jadra fatdu, w miejscu dziatania najwigkszego stresu i z tym zwigzanych licz-
nych dyslokacji, gestych sieci spgkan i faldow nizszego rzedu. Studnia Czesanka rozwingta si¢ w czgsci
grzbietowej synkliny, gdzie skaly poddane sa ekstensji, objawiajacej si¢ min. posuwem warstw.

Jedna z wigkszych podziemnych sal w Tatrach jest Sala Dantego w Ptasiej Studni, rozwinigta w ob-
rebie skat triasu srodkowego jednostki Organow, ptaszczowiny Czerwonych Wierchow (Grodzicki i Kardas,
1989). Podobnie jak Sala Fakro , Sala Dantego powstata w strefie przegubowej synkliny.

Przyktadem studni rozwinigtej na stromych powierzchniach utawicenia jest najglebsza w Tatrach
Studnia Wazeliniarzy, ktora jest czescig wertykalnych partii w Snieznej Studni. Jaskinia rozwingta sie
w odwrodconej serii skat trasu srodkowego jednostki Zdziaréw. Od otworu jaskini upady warstw stromie-
ja od 35° ku SE do s$rednio 75° ku S w same;j studni. Horyzontalne partie jaskini na gt¢bokosci ok. 500 m
(ciag do Sali Inki, Dziki Zachod; Fuja et al., http) rozwingty si¢ rowniez na stromych powierzchniach
stratyfikacji, wzdtuz ktorych doszlo do grawitacyjnego przemieszczenia. Z podobna sytuacja mozna si¢
spotka¢ w Jaskini Koziej, ktora rowniez rozwineta si¢ w wapieniach i dolomitach triasu srodkowego jed-
nostki Zdziaréw (Grodzicki i Kardas, 1989). W miejscu gdzie ciag jaskini przybiera charakter avenu na
glebokosci -245 (Kotarba, 1999), warstwy zapadaja pod katem 75° ku S. Pod Wielka Studnig warstwy
stromiejg do 80° ku S, a na samym dnie zapadajg pod katem 85° ku NNW.

Powyzsze przyktady potwierdzaja dominujacy wplyw sytuacji przestrzennej na rozwoj podziemnych
form krasowych. W odniesieniu do konkretnego — tatrzanskiego modelu budowy geologicznej, mozna
stwierdzi¢, iz w jaskiniach ptaszczowiny Czerwonych Wierchéw najwicksze sale rozwinety si¢ w strefach
przegubowych gtéwnych synklin blizej jadra faldow gdzie skaty ulegty najsilniejszym deformacja. Nato-
miast powstawaniu gtgbokich studni sprzyjaja strefy grzbietowe owych synklin gdzie powierzchnie stra-
tyfikacji przyjmuja strome upady na dtugich odcinkach. W strefach grzbietowych czgsto dochodzito do
posuwu fatldowego co dodatkowo predysponowato te cze$¢ osrodka skalnego do rozwoju jaskin.
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DAWNA PRASA SLASKA JAKO ZRODLO INFORMACJI
O ZJAWISKACH KRASOWYCH

Joachim Szulc
Instytut Nauk Geologicznych UJ. Krakéw, Oleandry 2a, joachim.szulc@uj.edu.pl

Regionalne badz nawet lokalne wydawnictwa prasowe moga by¢ warto$ciowym zrédtem archiwalnych
danych dotyczacych zjawisk krasowych wystepujacych na obszarze danego regionu. Doskonalym tego
przyktadem sa archiwalne, niemiecko- i polskojezyczne gazety codzienne, tygodniki, kalendarze regional-
ne itp. ukazujace sie od ponad stu lat na terenie ziemi strzeleckiej, czyli na obszarze tegorocznego Sympo-
zjum Speleologicznego.

Wydawnictwa te, nierzadko bogato ilustrowane, zawieraja dane o jaskiniach, wywierzyskach i pono-
rach, zjawiskach efemerycznych - takich jak powstanie tykawcow, osiadanie obnizen bezodptywowych
oraz informujg o troglofaunie i trogloflorze, wystepujacej na wapiennym obszarze Slaska. Niektére z tych
danych majg charakter informacji unikalnych, stad ich wielkie znaczenie takze dla wspdlczesnej speleologii.

W czasie kwerendy archiwdw prasy regionu strzeleckiego, wielu cennych informacji na temat tutejszych
zjawisk krasowych dostarczyly takie czasopisma jak tygodnik Gross Strehlitzer Zeitung i jego comiesieczny
dodatek - Aus dem Chelmer Lande, gazeta Der OberschlesischerWanderer a szczegélnie jej ilustrowany
sobotni dodatek Oberschlesien im Bild. Z kwartalnikéw wymieni¢ warto Oberschlesien oraz Der Oberschle-
sier a z gazet polskich Katolika, wychodzacego w Bytomiu, w latach 1868-1931.

Niektore z tych materiatéw, wykorzystane takze w przewodniku tegorocznej konferencji, dostarcza-
ja unikalnych danych m.in. na temat zasypanej w latach 50., XX wieku, najwiekszej jaskini Garbu Chetma,
znajdujacej sie w Zyrowej. Udalo si¢ uzyska¢ takze wazne informacje na temat duzego systemu jaskinio-
wego w Szczepanku, zniszczonego cze$ciowo w czasie robdt gérniczych, w latach 20-30 tych ubiegtego
stulecia. Ten system jaskiniowy prezentowany bedzie w drugim dniu konferencji.

Z Strzeleckiegp. Nikngeca rzeka. W Roz-
miontowie, w powiecie strzeleckim, bierze swdj
czgtek mala rzeczka, ktéra juz niedaleko zrddla
mlyn pedzi, w Szymiszowie dwa mlyny, a doplywa
do Um]imwngo miyna. Po za tym miynem rozplywa
gig rzeczka na lace okolo 10 morgg? obejmujacej
i znika pod ziemig Dopiero trzy kilome
-idalej, przy wsi Suchej, wyplywa ta rzeczka jako ta
‘zwane ,mocne frodlo”, ktore tam i w Suchym Daiicu
Eqdzi kilka mlynéw, przeplywa zwierzyniec w lz-

icku i wylewa sig do ,wielkiego stawu®. Jest
rzecza pewns, #e rzeczka plynie 3 kilometry pod
giemig w kamieniu wapiennym, ktéry tam ma wiele
#zozelin i rozpadlin. f{amieﬁ wapienny ciggnie sig
od U H-Id}l przez Leénicq i Strzelee do Gogolina
. Jest to tak zwany Chelm, a na ,(ibrze
: kiej“ jest kalwarya Sw. Anny.

Ryc. 1. Wycinek z Katolika, 12 stycznia 1902
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SKEAD MINERALNY ORAZ IZOTOPOWY (IZOTOPY C ORAZ O)
WYBRANYCH NACIEKOW
W NIEKRASOWYCH JASKINIACH BESKIDZKICH

Jan Urban!, Marzena Schejbal-Chwastek?, Wlodzimierz Margielewski', Karel Zak®

!Instytut Ochrony Przyrody, Polska Akademia Nauk, al. A. Mickiewicza 33, 31-120 Krakéw,
e-mail: urban@iop.krakow.pl, margielewski@iop.krakow.pl
2 Wydziat Geologii, Geofizyki I Ochrony Srodowiska, Akademia Gérniczo-Hutnicza,
al. A. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow,
e-mail: marzena@geol.agh.edu.pl
3 Institute of Geology, Academy of Sciences of Czech Rep., Razvojova 269, 165 00 Prague,
e-mail: zak@gli.cas.cz

Na terenie polskiej czesci Beskidow, stanowigcych pod wzgledem geologicznym Karpaty zewnetrzne,
zbudowane generalnie z krzemionkowo-ilastych skat klastycznych, zinwentaryzowano dotad okoto 1200
jaskin niekrasowych, powstalych gtéwnie w rezultacie grawitacyjnych ruchéw masowych zachodzacych
w obrebie stokéw gorskich. Wtérne formy i skupienia mineralne o charakterze naciekéw spotyka sie w tych
jaskiniach rzadko. Ich wystepowanie stwierdzono dotychczas w kilkudziesieciu jaskiniach. Wéréd tych form
mozna ogdlnie wyrdzni¢ dwie odmienne genetycznie grupy: 1) typowe nacieki weglanowe wystepujace w ja-
skiniach rozwinietych w piaskowcach o spoiwie weglanowym i genetycznie zwigzane z rozpuszczaniem tego
spoiwa, 2) wtorne formy o skladzie nieweglanowym lub (rzadziej) weglanowym, wystepujace w jaskiniach
utworzonych w piaskowcach o spoiwie krzemionkowo-ilastym (Urban et al. 2007a, b).

Wystepowanie typowych naciekéw weglanowych jest ograniczone do jaskin i szczelin w piaskowcach
cergowskich o spoiwie wapienno-dolomitowym. Nacieki te — stalaktyty czesto o typie ,,makaronéw”, duze
polewy oraz stalagmity — w obrazie mikroskopowym zazwyczaj zbudowane sa z palisadowo ustawionych
kolumnowych krysztatéw kalcytu przecietych strefami zanieczyszczen ilastych, co dokumentuje ich re-
krystalizacje. Oprocz tego typu form spotyka sie polewy i wypetnienia szczelin, ktére sa kawerniste oraz
zanieczyszczone materialem ilasto-detrytycznym, co sugeruje, ze w trakcie ich rozwoju trwat grawitacyjny
lub wodny transport tego materiatu. Do najciekawszych naleza formy kalcytowe z reliktami aragonitowych
struktur wioknistych a takze nacieki zawierajace aragonit badZ zbudowane wylacznie z tego mineratu.
Nacieki takie, wyksztalcone jako mate, nitkowate lub gruzlowate polewy, wystepuja w glebszych partiach
Jaskini Stowianskiej-Drwali (Beskid Niski).

Sktad stabilnych izotopéw wegla i tlenu w wigkszosci wspomnianych wyzej naciekéw weglanowych
jest podobny do typowych naciekéw z europejskich jaskin krasowych (8"*C od -6 do -12 %0 VPDB, §'*0 od
-6.5 do -9.5 %o VPDB), co $wiadczy o pochodzeniu wegla ze skal otoczenia oraz zréwnowazonym, powol-
nym procesie precypitacji weglanéw. Jednak probki aragonitowych naciekéw glebszej partii Jaskini Sto-
wianskiej-Drwali wykazuja podwyzszone zawartosci ciezszego izotopu wegla (6"°C wynosi do +3,1 %o
VPDB), co jest efektem kinetycznego frakcjonowania izotopéw w czasie precypitacji. Frakcjonowanie takie,
zwigzane z przyspieszeniem procesu precypitacji moze by¢ spowodowane szybka ucieczkg CO,, ewapora-
cja lub stopniowym zamrazaniem roztworu. Na precypitacje w efekcie ewaporacji lub zamrazania wska-
zuje tez wysoka zawarto$¢ uranu w weglanach.

Wryniki badan pozwalaja sadzi¢, Ze obecno$¢ aragonitu lub jego sladéw w naciekach Jaskini Stowian-
skiej-Drwali jest warunkowana wysokim stosunkiem Mg/Ca w roztworach powstatych z rozpuszczania
spoiwa piaskowcow cergowskich. Jednak czynnikiem decydujacym o wystepowaniu aragonitu w naciekach
glebszych partii tej jaskini byly niezréwnowazone warunki procesu precypitacji weglanéw — przesycenie
roztwordw spowodowane stopniowym zamrazaniem, ewentualnie degazacja lub ewaporacja sptywajacych
do tej czesci jaskini wod.

Wéréd form nalezacych do drugiej duzej grupy, wystepujacej w jaskiniach rozwinietych w piaskow-
cach nieweglanowych nalezy wymieni¢ (Urban et al. 2007a):

A - nieweglanowe, $redniotwarde lub migkkie, niewielkie stalaktyty, linijne krétkie draperie typu
»psich zebéw” oraz zwigzane z nimi pokrywy naciekdéw wetnistych,

B - nieweglanowe, bardzo twarde guzkowate, rzadziej grzybkowate koraloidy,

C - skupienia drobnych grzybkowatych lub krzaczkowatych weglanowych koraloidéw,

D - biate naskorupienia i pokrywy drobnokrystalicznego kalcytu i gipsu,
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E - biate pokrywy mleka wapiennego,

F - skupienia krysztaléw gipsu o wielkosci do kilku milimetréw,

G - typowe, lecz niewielkie stalaktyty, heliktyty i polewy kalcytowe.

Wystepowanie takich form obserwuje si¢ w jaskiniach utworzonych w piaskowcach warstw godulskich,
warstw magurskich oraz piaskowcach ciezkowickich.

Do najbardziej interesujacych i czesto spotykanych form nalezg nacieki grupy A Zbudowane sg one
ze zwigzkéw krzemionkowych i glinokrzemianowych (pozbawionych kationéw metalicznych) o bardzo
niskim uporzadkowaniu struktury i dlatego trudnych do identyfikacji. Wystepuje wsréd nich opal, naj-
prawdopodobniej réwniez alofan oraz imogolit — minerat znany gtéwnie z gleb wulkanicznych i towarzy-
szacy zwykle alofanowi. W naciekach Jaskini Zbdjeckiej na Lopieniu (Beskid Wyspowy) stwierdzono do-
mieszki zwiazkow fosforu. Gtéwnie opalowe sg guzkowate koraloidy grupy B. Forma przejéciowa w pro-
cesie porzagdkowania struktury krzemionki bywa struktura krystobalitowa, bowiem niskotemperaturowy
krystobalit napotkano w kalcytowo-gipsowych naskorupieniach Jaskini Miecharskiej (Beskid Slaski) (Ur-
baniin. 2012).

Nieweglanowe nacieki (A i B) zawieraja oczywi$cie mniejsze lub wigksze domieszki materiatu pocho-
dzacego ze skal otoczenia: kwarcu, mineraléw ilastych, mik a takze skaleni czy glaukonitu oraz mineratéw
mogacych powstaé z jego rozkladu, np. chlorytéw. Jednak nie napotkano form utworzonych wylacznie
z materiatu ,,detrytycznego”, jakie opisali Gradzinski i in. (2010).

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze badania wykazaly duze zréznicowanie wtdrnych form typu
naciekéw, zaréwno pod wzgledem ksztaltow, rozmiaréw, jak i skfadu chemicznego oraz mineralnego.
Podstawowe znaczenie dla wyksztalcenia tych form ma litologia skat otoczenia, zwtaszcza spoiwo piaskow-
cow, ale rowniez warunki powstawania, w tym mikroklimat, sposdb doptywu wody, obecno$¢ organizméw
zywych. Struktura (w tym budowa krystaliczna) wielu z tych form nie jest stabilna i ulega przemianom.
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Badania sg prowadzone w ramach projektu NN306 522 738 finansowanego przez Ministerstwo Nauki
i Szkolnictwa Wyzszego w latach 2010-2013.
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CZYNNIKI WARUNKUJACE WZROST
WSPOLCZESNYCH MARTWIC WAPIENNYCH
NA PODSTAWIE BADAN PODZIEMNYCH
| POWIERZCHNIOWYCH ODCINKOW WYBRANYCH
POTOKOW POLUDNIOWEJ SEOWACJI
- wstepne wyniki badan

Wojciech Wroblewski
Instytut Nauk Geologicznych UJ. Krakéw, Oleandry 2a, wojciech.wroblewski@uj.edu.pl

Badania sedymentologiczne i hydrogeologiczne majace na celu wskazanie czynnikéw warunkujacych
wzrost wspolczesnych martwic wapiennych prowadzone na obszarze Stowackiego Krasu (poludniowa
Stowacja) wykazaly, iz istnieje $cista zalezno$¢ pomiedzy zmianami zachodzacymi w systemie krasowym
aich depozycja powyzej zrédel. Pomiary parametréw fizykochemicznych wod i atmosfery oraz monitoring
przyrostu osadu przeprowadzony zostal w obrebie powierzchniowych i podpowierzchniowych odcinkéw
potokéw wyplywajacych z jaskin wywierzyskowych w okresie od wrzeénia 2010 do marca 2012 r. Badania
te, wykazaly, iz sezonowe zmiany warunkéw atmosferycznych w znaczacy sposoéb wplywaja na zmiane
parametrow fizykochemicznych wod i atmosfery jaskin oraz decydujg o tempie i miejscu wzrostu martwic
wapiennych.

Niski stan wod w systemie krasowym w sezonie jesienno-zimowym i wiosenno-letnim (wywotany
m.in. maly ilo$cia opadéw) powoduje jego lepsza wentylacje. Zwiekszenie wentylacji umozliwia efektywne
odgazowanie CO, a w konsekwencji przyrost osadéw juz w odcinku podpowierzchniowym potokéw. Wy-
soki stan wod w systemie krasowym w sezonie jesienno-zimowym i wiosenno-letnim (wywotany m.in.
duzg iloscig opadéw i zaleganiem pokrywy $nieznej) zmniejsza wentylacje i uniemozliwia odgazowania
CO, Wéwczas w odcinku podpowierzchniowym nie zachodzi proces depozycji lub dominuje rozpuszcza-
nie, a wzrost martwic wapiennych odbywa sie powyzej zrodta w odcinku powierzchniowym.

Badania te sg realizowane w ramach projektu badawczego finansowanego ze srodkéw na nauke przez
Ministerstwo Nauki i Szkolnictwa Wyzszego nr N N307 600640
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ZASTOSOWANIE ANALIZY PYLKOWEJ
W BADANIACH NEOGENSKICH LEJOW KRASOWYCH
- przyktady z okolic Opola i Siewierza

Elzbieta Worobiec

Zaktad Paleobotaniki, Instytut Botaniki im. Wtadystawa Szafera Polskiej Akademii Nauk, ul. Lubicz 46,
31-512 Krakow, e-mail: e.worobiec@botany.pl

W osadach wypelniajacych kopalne leje krasowe mozna niekiedy znalez¢é mikroszczatki rolinne, np.
ziarna pytku, zarodniki mchéw i paproci lub pozostatosci glonéw stodkowodnych. Te mikroskamieniato-
$ci, pochodzgce niekiedy sprzed milionéw lat, kryja w sobie wiele informacji dotyczacych paleosrodowiska,
wieku osadow wypetniajacych, paleoklimatu i skfadu roslinnosci, ktéra rozwijata si¢ w obrebie leja kraso-
wego oraz w jego okolicy.

Przeprowadzono badania palinologiczne neogenskich osadéw wypetniajacych dwa leje krasowe
rozwiniete w triasowych wapieniach na Wyzynie Slaskiej, odsloniete na terenie kamienioloméw w Tarno-
wie Opolskim i Gérazdzy (Worobiec & Szulc 2010a,b, Szulc & Worobiec 2011, Worobiec 2011). W badanych
osadach liczne byty zaréwno sporomorfy (ziarna pytku i zarodniki) jak i pozostatosci glonéw stodkowod-
nych. Do maceracji osadéw zastosowano zmodyfikowang metode opisang przez Erdtmana (Sadowska &
Chlopek 2003), polegajaca gtéwnie na poddaniu rozdrobnionych osadéw dzialaniu kwaséw (HCI, HF,
kwasu octowego i siarkowego). Do graficznego przedstawienia wynikow analizy pytkowej w formie diagra-
moéw uzyto programu komputerowego POLPAL (Nalepka & Walanus 2003). Nastepnie poréwnano uzy-
skane wyniki z poziomami sporowo-pytkowymi wyznaczonymi dla osadéw Nizu Polskiego przez Ziem-
binska-Tworzydlo (Piwocki & Ziembinska-Tworzydto 1995, 1997) oraz ze wspolczesng roslinnoscia
z roznych rejonéw $wiata. Pozwolito to na stwierdzenie miocenskiego wieku badanych osadéw oraz na
wykazanie podobienstw kopalnej rodlinnosci okolic Tarnowa Opolskiego i Gérazdzy do wspolczesnej
roslinno$ci potudniowo-wschodniej czesci Ameryki Pétnocnej, m.in. Florydy.

Z osadow wypelniajacych lej krasowy w Siewierzu badano palinologicznie jedna probke, w ktorej
oznaczono 9 gatunkow ziaren pytku roslin nagozalgzkowych, 36 gatunkéw ziaren pytku roélin okrytoza-
lazkowych oraz 5 gatunkéw zarodnikéw mszakéw, paprotnikéw i widtakéw. W trakcie sedymentacji
osadéw wypelniajacych ten lej krasowy rosty lasy bagienne, fegowe i mezofilne, bogate w taksony ciepto-
lubne. W poblizu leja rosty roéliny zielne. Sklad taksonomiczny spektrum pytkowego z Siewierza jest naj-
bardziej zblizone do spektréw z miocenu dolnego i srodkowego, starszych od I grupy pokladéw (patrz
Piwocki & Ziembinska-Tworzydlo 1995, 1997). Wypelnienie tego leja krasowego jest wiec nieco starsze od
osadéw z lejow w Tarnowie Opolskim (Srodkowy miocen, prawdopodobnie osad réwnowiekowy z I grupa
pokladéw wegla brunatnego) i Gorazdzy (pézny miocen, wiek zblizony do zerowej grupy pokladow).

Obecne w materiale ze wszystkich trzech zbadanych lejéw mikroszczatki glonéw stodkowodnych
wskazuja na sedymentacje w warunkach wodnych. Réznice wystepujace w sktadzie gatunkowym zespotow
glonéw z poszczegolnych lejow wskazuja m.in. na réznice w wielkos$ci i gltebokosci poszczegélnych zbior-
nikéw.
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