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WPROWADZENIE

Tatry, nasze najwyzsze gory, kryja rbwniez nasze ,,naj” jaskinie — najdtuzsza, najglebsza,
najwicksza sale, najglebsza studni¢ itp. To ,,naj” przyciaga nie tylko taternikow, ale rowniez
naukowcow. Nie bez przyczyny 51. Sympozjum Speleologiczne jest 9. o tematyce tatrzanskie;j.
Od ostatniego sympozjum tatrzanskiego mingto 13 lat. W tym czasie nastapit postep w badaniach
jaskin i zjawisk krasowych na obszarze Tatr. W duzej mierze przyczynito sie do tego zastosowanie
nowoczesnych metod izotopowych czy geofizycznych, ale i po prostu dotarcie badaczy tam, gdzie
jeszeze ich nie byto. Jaskinie stanowig zrodto informacji o warunkach paleoklimatycznych w czasie
holocenu, dzigki badaniom zmiennosci sktadu izotopowego O 1 C w naciekach z jaskin tatrzanskich.
Okreslenie wieku naciekow jaskiniowych metodg uranowo-torowa statlo si¢ podstawag do
opracowania ewolucji wielu systeméw jaskiniowych np. rejonu Doliny Bystrej, Systemu
Lodowego Zrodha, Szczeliny Chochotowskiej czy Jaskini Brestowskiej (Brestovska jaskyiia).
Podkresli¢ nalezy, Zze czgsto badania te prowadzone sg wspolnie z zespotami ze Stowacji, np.
badania w Jaskini Brestowskiej zostaly wykorzystane przy udostgpnieniu tej jaskini dla ruchu
turystycznego. Jaskinie tatrzanskie przebadane zostaly réwniez pod katem tektoniki i zjawisk
neotektonicznych, co zaowocowalo zar6wno wnioskami o inicjacji kanatow krasowych, ewolucji
jaskin, jak i o aktywnosci tektonicznej Tatr.

Od ostatniego sympozjum tatrzanskiego poczyniono szereg odkry¢ eksploracyjnych lub
odkryto wiele nowych korytarzy. Wyeksplorowana zostata Jaskinia Mata w Mutowej — jedna
z wigkszych w Tatrach. Do istotnych odkry¢ naleza roéwniez jaskinie Siwy Kociotl i Harda
No i w koficu po kilkudziesieciu latach System Wielkiej Snieznej zostat zdetronizowany pod
wzgledem dlugosci na rzecz jaskini Mesacny Tien (Cien Ksigzyca), w ktorej poznano ponad 30 km
korytarzy.

Na uwage =zastluguje potaczenie trzech jaskin turystycznych (Mylnej, Obtazkowej
i Raptawickiej) w Dolinie Koscieliskiej w jeden System Jaskin Pawlikowskiego.
W jaskiniach znanych od XIX w., a udostepnionych do ruchu turystycznego 1949 r. znaleziono
polaczenie w ramach prac inwentaryzacyjnych prowadzonych przez Tatrzanski Park Narodowy.
Poza naukowymi aspektami ostatnie dwie dekady odstonily takze utylitarng strong badan krasu Tatr
i Podhala poprzez coraz szersze stosowanie wod geotermalnych z glebokiego krazenia krasowego.

Organizacja 51. Sympozjum Speleologicznego w Tatrach ma na celu zaprezentowanie
szerszemu gronu wlasnie powyzszych efektow prac badawczych i eksploratorskich (Fig. 1). Sesje
przedkonferencyjne majg na celu wprowadzenie w charakterystyke naszego jedynego krasu
wysokogorskiego. Sesja C sluzy zaprezentowaniu procesOw 1 efektow dziatalnosci krasu
hydrotermalnego w Jaskini Dupnica. Sesja D zapoznaje z ,,najswiezszymi” wynikami badan krasu
w Tatrach zarowno tych zwigzanych z ewolucja krasu, jak i tych wykorzystujacych jaskinie jako
zrodto informacji geomorfologicznych czy geodynamicznych.

Geologia i kras Tatr byly przedmiotem wielu opracowan, zaréwno stricte naukowych (patrz
bibliografia), jak i popularno-naukowych (przewodniki geologiczne: Kotanski, 1971;
Bac-Moszaszwili & Gasienica-Szostak, 1991; Bac-Moszaszwili & Jurewicz, 2010; Gaweda, 2010,
oraz artykuly w kwartalnikach Tatry i Jaskinie). Bezcelowym wydaje si¢ wigc powielanie
wielokrotnie publikowanych podstawowych informacji o geologii, czy krasie Tatr. Po szczegdtowe
informacje podsumowujace ostatnie dekady badan krasu w Tatrach, podane w czytelny sposob,
warto siggna¢ do prac przegladowych Gradzinski et al. (2009) oraz do Atlasu Tatr: przyroda
nieozywiona (Szczygiet et al., 2015cd), gdzie dwa arkusze poswiecone sg jaskiniom i zjawiskom
krasowym. Uproszczong mape¢ ze wspomnianego Atlasu prezentujemy ponizej (Fig. 2), gdzie
przedstawione sa wychodnie skal krasowiejacych. Dla poréwnania przedktadamy rowniez szkic
tektoniczny, pozwalajacy na pierwszy rzut oka dostrzec zalezno$¢ pomigdzy glownym trendem
strukturalnym W-E, a wystepowaniem skat krasowiejacych, o czym pisat Glazek (1995).
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SESJA TERENOWA A
WSPOLCZESNE PROBLEMY HYDROGEOLOGICZNO-KRASOWE SYSTEMU
WYWIERZYSKA CHOCHOLOWSKIEGO

Grzegorz Barczyk?, Ditta Kicinska?

YWydzial Geologii, Uniwersytet Warszawki, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, Polska;
e-mail: gh59@uw.edu.pl
2Instytut Geologii, Uniwersytet im. Adama Mickiewicza, ul. B. Krygowskiego 12, 61-680 Poznan, Polska;
e-mail: kicinska@amu.edu.pl

Dolina Chochotowska wraz z gtownym odgalezieniem, Doling Starorobocianska tworzy
system, ktory jest najwicksza doling walng nie tylko polskich Tatr Zachodnich, ale calej polskie;j
cze$ci Tatr. Obszar zlewni powierzchniowej wynosi ok. 35,6 km?2. Dtugos$¢ gtownej gatezi Doliny
Chochotowskiej mierzona od wylotu w rejonie Siwej Polany, do podnézy podtocnego zbocza
Wolowca wynosi ok. 10 km (Fig. 1).

Dnem Doliny Chochotowskiej ptynie Chochotowski Potok, ktéry powstaje z potaczenia
Jarzabczego Potoku, z Wyznim Chochotowskim Potokiem (zroédia ktorego znajduja sie w kotle
u podndzy pdinocno-wschodniego zbocza Woltowca na wys. ok. 1500 m. n.p.m.). Jego
najwickszym doptywem jest Starorobocianski Potok, glowny ciek wodny Doliny
Starorobocianskiej. Chochotowski Potok po opuszczeniu obszaru Tatr staje si¢ Siwa Woda, ktéra
jest jednym z dwoch zrédlowych potokéw Czarnego Dunajca (drugim jest Kirowa Woda). Obecny
wyglad i charakter doliny zwiazany jest Scisle z jej budowa geologiczng. Dolina siggajac do gtéwnej
grani Tatr rozcina rownoleznikowo utozone wychodnie dwoch wielkich jednostek
ptaszczowinowych zbudowanych ze skal osadowych: reglowej i wierchowej oraz utwory serii
krystalicznych. Poprzeczny przebieg doliny w stosunku do biegu warstw skalnych powoduje,
7ze W miejscach przecigcia ze skalami o rdéznej odpornosci na wietrzenie powstawaty
charakterystyczne dla walnych dolin Polskich Tatr Zachodnich zwezenia (bramy) i rozszerzenia
w dnie doliny (Fig. 2). Zréznicowanie w budowie geologicznej pokrywa si¢ mniej wiecej
z podziatem na Niznig i Wyznig Doling Chochotowska. Dolna cze$¢ doliny zbudowana jest
z roznego wieku skat osadowych, gtéwnie wapieni i dolomitoéw, w czgéci potudniowej, powyzej
Polany Chochotowskiej, pod osadami polodowcowymi moren znajduja si¢ skaly metamorficzne
i granitoidy serii krystalicznych. W obrebie wystepowania skat osadowych, ktorych wychodnie
zajmujg okoto 41% powierzchni zlewni, rozwingty si¢ procesy krasowe. Z punktu widzenia badan
hydrogeologicznych i krasowych istotnym faktem jest zgodno$¢ bilansu wodnego stwierdzona
wielokrotnie w obszarze zlewni potoku. Swiadczy to o zgodnosci zlewni powierzchniowej
ze zlewnia podziemng, ktora w znacznym procencie zwigzana jest z krazeniem wody w utworach
podlegajacych procesom krasowienia (Barczyk et al., 2000; Barczyk, 2008).

Punkt Al - Wywierzysko Chochotowskie
Rejon Nizniej Bramy Chochotowskiej, na potudnie od polany Huciska

Wyplyw wywierzyska znajduje si¢ ok. 30 m na potudnie od Skaly Kmietowicza,
na wysokosci ok. 988 m n.p.m., po wschodniej stronie Potoku Chochotowskiego. Woda wyptywa
U podndza stromych zboczy zbudowanych z dolomitéw ptytowych triasu Srodkowego serii
reglowej dolnej (kriznianskiej). Sam wyptyw zlokalizowany jest u podndza skalnego zbocza
zbudowanego z dolomitow tuski Glgbowca (Wojcik, 1959), ma ksztatt niewielkiego jeziorka
Z charakterystycznym lejkowatym zaglebieniem (ok. 1,6 m glebokosci), z ktérego ascenzyjnie
odptywa woda uchodzac do Potoku Chochotowskiego dwiema strugami. Bezposrednio nad taflg
»jeziorka”, w $cianie skalnej ograniczajacej od wschodu obszar wyplywu, znajdujg si¢ dwa
wyrazne, skoncentrowane, szczelinowe wyptywy (podobne do zrodet), ktorych wydajno§é znacznie
wzrasta w okresach roztopowych i podwyzszonego zasilania opadowego, z ktérych jeden ,,wcinal”
si¢ w zbocze ograniczajace strefe wyptywu.
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Zrédto znane bylo od poczatku poznania Tatr, pierwotnie pod nazwa ,Stawek”.
Wykorzystywane bylo glownie przez pasterzy do pojenia bydta (Eliasz, 1886).
Najprawdopodobniej w X VII i XIX wieku glebokos¢ w miejscu wyptywu byta wieksza, zachowatly
si¢ bowiem wzmianki o zasypywaniu dna ,,stawu” gtazami i pniami drzew w celu zabezpieczenia
zwierzyny przed utonigciami. Woda tak obficie wyplywajaca w sposéb skoncentrowany
zwracala uwage badaczy Tatr ,,od zawsze”. Jednym z pierwszych, ktory zapoczatkowal badania
nad wywierzyskiem byt Swierz (1897), ktéry przeprowadzit pierwsze pomiary temperatury wody,
stwierdzajac 6,4°C. Mimo, ze juz Eljasz-Radzikowski (1900) zaliczyt zrodto w Dolinie
Chochotowskiej do wywierzysk, czyli wyplywow wody podziemnej zwigzanej z wystepujacymi
w wapiennych skatach ,,jamami i podziemnymi ponikami”, to jednak obszarem zasilania zrodta
W tych czasach si¢ nie zajmowano. Wywierzysko Chochotowskie znane bylo wowczas bardziej
ze specyficznego, praktycznie jedynego w Tatrach, ksztattu wyplywu i jego glebokosci.
Ze wzgledu na owalny, prawie okragly wyglad i znaczng glebokos¢ (wg przewodnika Eliasza
z 1886 zrodto bylo na tyle glebokie, ze pomimo zawalenia dna gltazami i klodami topito si¢ w nim
bydto, a ,,zanurzy¢ si¢ w niem mozna porzgdnie na kilka metrow”).

W latach 20. i 30. wraz z rozwojem badan krasu w polskiej czesci Tatr Zachodnich zaczeto
traktowa¢ Wywierzysko Chochotowskie jako ujscie systemu podziemnego odwadniajacego
poinocno-zachodnie zbocza Kominiarskiego Wierchu i Djablinca (Wrzosek, 1933). W tym tez
okresie dokonano odkry¢ kilku jaskin w tym rejonie, mi¢gdzy innymi jaskini Dziura pod Zawiesistg
(Jaskinia Rybia), Kamienne Mleko i Szczelina Chochotowska. Brak dowodéw (w latach 50. i 60.
XX wieku) na istnienie potagczenia jaskini Szczelina Chochotowska z Wywierzyskiem
Chochotowskim spowodowal powstanie licznych teorii o znaczacej roli Wywierzyska
Chochotowskiego w odwadnianiu masywu Kominiarskiego Wierchu (przez analogie¢ do ukladu
Wywierzyska Lodowego w Dolinie Koscieliskiej odwadniajacego masyw Czerwonych Wierchow
i posiadajacego obszar zasilania poza granicami zlewni powierzchniowej). Szczegdtowe informacje
dotyczace krasowego polaczenia jaskini Szczelina Chochotowska — Wywierzysko Chochotowskie
sa podane przy omawianiu punktu nr 2 wycieczki.

Strefa wyptywu wywierzyska od wielu lat stanowi swoisty punkt pomiarowy zwigzany
z badaniami krazenia wod podziemnych w masywie tatrzanskim. We wschodniej czgsci wyptywu,
tuz pod skarpa, zamontowany jest wodowskaz (Matecka, 1993, 1997), ktoérego obserwacje
obejmuja okres od 1979 roku a odczyty wykonywane sa z czestotliwoscia tygodniowa.
Po potudniowej stronie wywierzyska zamontowane zostaty limnigraf zegarowy (istniejacy od 1989
roku do 2013, pomiary zostaty zawieszone pod koniec XX wieku), realizujacy zapis tygodniowy
na paskach papierowych, o doktadno$ci odczytu co 2 godziny) oraz automatyczny limnimetr
(dziatajacy od listopada 1998 do konca 2005 roku, obecnie zlikwidowany) rejestrujacy stany
z czestotliwoscig co 30 minut. Od 2010 roku, na pétnocnym skraju strefy wyplywu (przy ujsciu
wiekszej ze strug odprowadzajacych wodg z wywierzyska) zamontowano kolejny, automatyczny
rejestrator, z ktorego dane (dotyczace wahan poziomu wody, temperatury i pH wody) zbierane
sg przez pracownikow Tatrzanskiego Parku Narodowego w ramach dziatan zwigzanych z realizacja
zadan ochronnych TPN. Ponizej ujscia strug wody wyptywajacej z wywierzyska do Potoku
Chochotowskiego, w przewezeniu Nizniej Bramy Chochotowskiej, na wysokosci Skaly
Kmietowicza znajduje si¢ wodowskaz rejestrujagcy (od konca lat 70. XX wieku) poziom wod
potoku, odczytywany z czestotliwoscig co 2—3 dni (Barczyk et al., 2000, Barczyk, 2008).

Pod koniec grudnia 2013 roku nad Tatrami przeszly silne wichury, wrecz huragany. Skutki
dziatania niszczacej sity wiatru byly optakane, zwtaszcza dla tatrzanskich laséw, w szczegolno$ci
dla rejonow polskiej cze$ci Tatr Zachodnich. Zniszczenia szaty roslinnej (potamane i wyrwane
z korzeniami drzewa) uruchomity kolejne procesy przyrodnicze zwigzane z erozjg powierzchniowa.
Na znacznych powierzchniach zboczy nastapito odstonigcie warstwy glebowej, a wraz z kolejnymi
opadami i topnieniem pokrywy $nieznej — usuwanie tej warstwy i odstanianie skaly macierzyste;j.

Prawdopodobnie na wiosng 2014 roku, na skutek wszystkich tych procesow erozyjnych
zapoczatkowanych huraganowymi wichurami z roku poprzedniego, na zboczu ,,zamykajacym”
od wschodu Wywierzysko Chochotowskie nastgpito osunigcie si¢ gruntu. Rejon wyplywu
wywierzyska tracit stabilno$¢. Na przelomie roku 2015/2016 w miejscu, gdzie dotychczas
funkcjonowato jedno z ,,dodatkowych” zrédetek zasilajacych wyplyw odstonita si¢ poteznych
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rozmiarow szczelina wnikajagca w glab, obejmujaca zarowno rumosz skalny wypetniajgcy dno
wyptywu, jak i zbocze ograniczajace wyptyw od potudnia (Barczyk, 2017).

Zgodnos¢ zlewni powierzchniowej ze zlewnig podziemng stwierdzona w zlewni Potoku
Chochotowskiego pozwolila na oszacowanie (na podstawie obliczen denudacji chemicznej)
obszaru zasilania Wywierzyska Chocholowskiego. Przyjmujac, ze $rednia denudacja chemiczna
w skali roku uzyskana wylacznie z wod systemu Wywierzyska Chochotowskiego wynosi
38,0 m*/km?, wielko$¢ powierzchni odpowiadajacg niezbednej do otrzymania takiej denudacji
obliczono na 6,6 km?. Biorgc pod uwage fakt, ze Wywierzysko Chochotowskie jest zasilane takze
przez wody powierzchniowe (w zaleznosci od stanéw wodowskazowych zasilanie to moze wahaé
si¢ w granicach 30%), co z pewnoscia wplywa zarowno na wielko$¢ jego wydatku, jak
i mineralizacj¢ wody, przyjecie wielko$ci drenowanego obszaru na okoto 6 km? nie powinno budzi¢
zastrzezen (Tab. 1).

Zidentyfikowanie obszaru o takiej powierzchni w obrebie zlewni powierzchniowej Potoku
Chochotowskiego wskazuje na rejony wychodni utwordéw serii wierchowej, w szczegdlnosci zas
zachodnich i pétnocno-zachodnich partii masywu Kominiarskiego Wierchu. Wschodnia granica
systemu nie si¢ga poza powierzchniowa granicg zlewni. Taka interpretacje potwierdzaja roéwniez
badania znacznikowe prowadzone w jaskini Bandzioch Kominiarski (Borowiec & Rogalski, 1985),
ktore udowodnity potagczenie okresowych ciekow z tej jaskini, potozonej po péinocno-wschodniej
stronie masywu, ze zrodtami w Dolinie Koscieliskiej (Barczyk, 2008).

Tab. 1. Zestawienie wynikow teoretycznych obliczen wielkosci obszaru zasilania Wywierzyska
Chochotowskiego (wg Barczyka, 1998).

reion obliczeniow powierzchnia rejonu denudacja chemiczna
) y obliczeniowego [km?] [M3/km2Z#rok]
cata zlewnia P. Chochotowskiego 35,0 24,5
obszar powyzej vyyW|erzyska 24,7 38,5
z uwzglednieniem jego wydatku
obszar powyzej wyW|erzyska 247 05
bez uwzgledniania jego wydatku
réznica (2-3) - 38,0
teoretyczny obszar zasilania 6,6 38,0

Dla krasowych obszaréw w Tatrach Polskich, na podstawie wieloletnich obserwacji,
mozliwe bylo oszacowanie objetosci wody magazynowanej w zbiornikach lokalnych
i regionalnych odwadnianych przez tatrzanskie wywierzyska (Barczyk, 2008). Najmniej wody —
ok. 4,1x10° m® magazynuje zbiornik lokalny odwadniany przez Wywierzysko Chochotowskie.
Zgodne jest to ze stwierdzeniem, ze w przypadku tego wywierzyska obszar alimentujacy w catosci
znajduje si¢ w obrebie powierzchniowej zlewni Potoku Chocholowskiego i obejmuje wylacznie
systemy krasowe w utworach weglanowych. Potwierdzeniem duzego prawdopodobienstwa
wynikow uzyskanych przy pomocy tych obliczeniach mogg by¢ wartosci, jakie dla Wywierzyska
Chochotowskiego przedstawit Rogalski (1984). Przy okazji badan znacznikowych ilo$ciowych
prowadzonych w marcu i kwietniu 1983 roku w tym wywierzysku okreslit on pojemnos$¢ wody
zawartej w zbiorniku odwadnianym na okoto 5,8x10° m2. Dla okresu regresji 1982-1983 objetos¢
zbiornika lokalnego Wywierzyska Chocholowskiego, oszacowana przy pomocy formuty
Mangine’a wynosi ok. 6,2x10° m3, Wielko$ci te sg do siebie zblizone, cho¢ uzyskane zdecydowanie
innymi metodami (Barczyk, 2008).

PUNKT A2 - Jaskinia Szczelina Chochotowska
Rejon Wyzniej Bramy Chochotowskiej

Jaskinia stanowi caty system szczelin i poziomych korytarzy o tacznej dtugosci ok. 2320 m
i trzech poziomach, z ktdrych najnizszy zwiazany jest bezposrednio z podziemnym przeptywem
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Potoku Chochotowskiego (Fig. 3). Wejscie do jaskini zostato odkryte w 1933 roku (Grodzicki,
1991). Jaskinia Szczelina Chochotowska jest rozwinigta w wapieniach piaszczystych liasu (dolna
jura, Fig. 4), wapieniach krynoidowych doggeru (§rodkowa jura; formacja wapienia ze Smolegowej
wg Lefelda et al., 1985) oraz ,,malmoneokomu” (goérna jura i dolna kreda; formacja wapieni
z Raptawickiej Turni wg Lefelda et al., 1985) nalezacych do jednostki Kominéw Tylkowych
(Nowicki, 1995, 1996). Interpretacja budowy geologicznej masywu Bobrowca, w ktorym
zlokalizowana jest Szczelina Chochotowska byta przedmiotem badan Jaroszewskiego (1958),
Wojcika (1959), Bac (1971) oraz Nowickiego (1995, 1996). Szczegotowe kartowanie geologiczne
jaskini przeprowadzone przez Nowickiego (1995) wykazato, ze utwory te wystepuja w trzech
luskach tektonicznych: Zawiesistej na ktorg nasunigta jest tzw. tuska znad schroniska, a ta przykryta
jest od potnocy tuska Olejarni. Interpretacja autora dot. budowy geologicznej omawianego rejonu
jest najblizsza interpretacji Bac (1971), ktéra przedstawita ,,sztywny”, tuskowy obraz tektoniki,
w przeciwienstwie do faldowego proponowanego przez Wojcika (1959) czy fatldowo-tuskowego
przedstawionego przez Jaroszewskiego (1958).

Szczelina Chochotowska

Koisar 1967

z

Fig. 3. Plan jaskini Szczelina Chochotowska (wg Koisara, 1967).

Nacieki jaskiniowe oraz osady klastyczne wystepujace w jaskini Szczelina Chochotowska
sa przedmiotem badan od kilkudziesieciu lat. Gradzinski i Radomski (1957) przedstawili
mechanizm powstawania naciekoOw z mleka wapiennego oraz jego sktad i strukture. Na podstawie
datowania metoda uranowo-torowg naciekow ze Szczeliny Chochotowskiej zostalo wydzielonych
7 okresow ich krystalizacji w czasie ktorych panowatly cieple i wilgotne warunki klimatyczne.
Najstarsze nacieki datowane sa na ponad 350 tysiecy lat, co $wiadczy o tym, ze dno Doliny
Chochotowskiej w tym okresie mogto ulec obnizeniu 0 ok. 50 m. Najnowsze wyniki badan, przy
wykorzystaniu spektrometrii mas, prezentowane b¢da na sympozjum przez Btaszczyka i Hercman
(patrz str. 46). W pozniejszym okresie nastgpito uaktywnienie krazenia wod zwigzane z deglacjacja
lodowca w mtodszym plejstocenie, w wyniku ktérego cze$¢ korytarzy jaskiniowych (np. Rura)
zostalo przemodelowanych (Hercman et al., 1998). Prawdopodobnie w okresie tym do jaskini byty
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transportowane osady klastyczne. Osady te byly przedmiotem badan Wojcika (1960, 1966, 1967),
ktory badat granulometri¢ oraz sktad osadow. Boréwka et al. (1985) i Kostrzewski et al. (1991)
wykorzystali metody mikroskopii skaningowej i paleomagnetycznej na podstawie ktorych
wykazali, ze ziarna kwarcowe zachowuja cechy nabyte w poprzednich s$rodowiskach
sedymentacyjnych a ich macierzystymi utworami byly skaty krystaliczne wietrzejace w klimacie
glacjalnym. W osadach Szczeliny Chochotowskiej zdecydowanie przewazaja nieodporne mineraty
cigzkie, co $wiadczy o krotkiej drodze transportu (Nowicki, 1995). Poczatkowo przypuszczano,
ze podobnie jak w sasiednich dolinach podziemny przeptyw nast¢puje w kierunku poéinocno-
zachodnim.

0 500 1000 m
L | |
gorny trias serii reglowej limnimetr
dolomity, piaskowce i zlepience
wodowskaz

- srodkowy trias serii reglowej

wapienie, dolomity, wapienie dolomityczne zrodto okresowe

> 0D =0

alb serii wierchowej ponor

wapienie T

. e F ~"n schematyczny plan jaskini
malmo-neokom i lias serii wierchowej
Waplenic / wazniejsze uskoki i nasunigcia

y bolaczenia krasowe
stwierdzone barwieniami

7" cieki stale i okresowe

Fig. 4. Budowa geologiczna rejonu Wyzniej Bramy Chochotowskiej i Wywierzyska
Chochotowskiego (Barczyk, 2004, zmienione).
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Prowadzone w latach 50. i p6zniejszych badania hydrogeologiczne wykazaty potgczenie
dolnych partii jaskini Szczelina Chochotowska z przeptywowa Jaskinig Rybig; nie wykazaty jednak
naturalnego, bezposredniego potaczenia z Wywierzyskiem Chochotowskim (Kowalski, 1953;
Dabrowski, 1967; Dabrowski & Rudnicki, 1964). Obliczenia bilansowe obiegu wody w obrebie
zlewni powierzchniowej Potoku Chochotowskiego wykazaty natomiast wyrazne ,,zamkniecie”
bilansowe, czyli zgodno$¢ zasilania z odptywem (Malecka, 1996). Brak potaczenia krasowego
pomigdzy jaskinia a polozong na zachodzie Doling Bobrowiecka sugerowal istnienie innego
podziemnego odplywu. Interpretacja tektonicznego zaangazowania rejonu, w ktérym znajduje si¢
jaskinia wskazywata na mozliwo$¢ jej potaczenia bezposrednio z Wywierzyskiem Chochotowskim.
Eksperymentalne badania prowadzone od lat 50. XX wieku poczatkowo nie dawaty pozytywnych
rezultatow (Barczyk et al., 2000; Barczyk, 2008).

Chronologicznie pierwsza informacja o istnieniu potaczenia pomiedzy systemem jaskin
Szczelina Chochotowska — Rybia, a Wywierzyskiem Chochotowskim przedstawiona zostata
w opracowaniu Hydrografia Tatr Zachodnich (Wit & Ziemonska, 1960). Niestety, jest to jedynie
wzmianka o wystapieniu w Zrédle Chochotowskim (a nie o Wywierzysku) $ladéow barwnika
wprowadzonego do potoku na wysokosci Wyzniej Bramy Chochotowskiej. Catkowity brak
szczegotow o przeprowadzonym eksperymencie uniemozliwia jakiekolwiek wykorzystanie tej
informacji, w pdzniejszych opracowaniach dotyczacych barwien Wywierzyska Chocholowskiego
byta ona calkowicie pomijana. Pierwsze udokumentowane barwienia z wynikiem pozytywnym
zostaly przeprowadzone na jesieni 1971 (pazdziernik) i zima 1972 (luty) przez D. Matecka
i T. Solickiego (Solicki &, Koisar, 1973). W trakcie eksperymentu przeprowadzonego 25.09.1971
roku okreslona zostata rowniez chtonnos¢ strefy ponorowej (ok. 300 I/s). Po wlaniu do potoku
(ok. 1 km powyzej strefy ponorowej) 2,5 1 stgzonej uraniny zanotowano pojawienie si¢ barwnika
w jaskini Szczelina Chochotowska po 6 godzinach. W samym wywierzysku zabarwienie wody
zaobserwowano po 42 godzinach. Badanie powtdrzono w lutym 1972 roku, przy bardzo niskich
stanach wod, w okresie gdy w strefie ponorowej nastgpowal catkowity zanik przeptywu
powierzchniowego. Po wprowadzeniu do potoku 1 litra uraniny zaobserwowano pojawienie si¢
barwnika w Wywierzysku Chochotowskim po okoto 21 godzinach (maksymalne stezenie
zaobserwowano po 23 godzinach).

Kolejne barwienia systemu krasowego jaskinia Szczelina Chochotowska — Jaskinia Rybia
— Wywierzysko Chochotowskie przeprowadzono w na przelomie marca i kwietnia 1983 roku
(Rogalski, 1984; Borowiec & Rogalski, 1985). W przypadku tego eksperymentu barwnik (1020 g
uraniny) wprowadzano bezposrednio w Jaskini Rybiej. Pierwsze koncentracje barwnika
w wywierzysku stwierdzono juz po kilkunastu godzinach (brak informacji szczegotowej).
Stwierdzono takze pojawienie si¢ barwnika w Zrddle Chochotowskim. Sam eksperyment
skoncentrowany byl na sprawdzeniu przydatnosci metody detekcji znacznika za pomocg wegla
aktywowanego dla celow badan krasowych. Chtonno$¢ strefy ponorowej zostata okreslona na ok.
100 1/s, natomiast wydajnos¢ wywierzyska oszacowano na 362 1/s. Przy okazji tych badan zostata
teoretycznie obliczona pojemnos$¢ wody zgromadzonej W zbiornikach zasilajacych Wywierzysko
i Zrodto Chochotowskie (ok. 580x10% m?), a takze okre§lono przyblizony czas wymiany wody
(12 dni) (Rogalski, 1984; Borowiec & Rogalski, 1985). W trakcie wszystkich trzech
eksperymentéw wylot Jaskini Rybiej pozostawat suchy (Barczyk, 2008).

Do czaséw wspotczesnych w systemie krasowym jaskinia Szczelina Chochotowska —
Wywierzysko Chocholowskie przeprowadzono ponad 20 badan znacznikowych (z wynikiem
pozytywnym). Dzigki nim udalo si¢ okresli¢ ,,zasady” na jakich realizowany jest przeplyw tym
systemem, w zalezno$ci od stanu zawodnienia masywu. Pomiary czasu przeptywu barwnika
od strefy ponorowej do wywierzyska grupujg si¢ wyraznie w trzech zbiorach (Barczyk, 2004) scisle
zwigzanych ze stanem zawodnienia masywu:

1. przy bardzo wysokich stanach wodowskazowych (stan na wodowskazie w wywierzysku
powyzej 520 cm, przy Skale Kmietowicza powyzej 700 cm, odczyty z limnimetru pow.
0,70 m) uruchamiany jest najkrotszy system laczacy strefe ponorowa z Jaskinia Rybia.
Przeptyw jest bardzo szybki i burzliwy, czas pomigdzy wprowadzeniem barwnika
do ponoru, a jego wyptynieciem z Jaskini Rybiej waha sie¢ w granicach 10-15 minut;
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2. przy stanach srednich (stany na wodowskazie w wywierzysku w granicach 509-513 cm,
przy Skale Kmietowicza: 678—675 cm, warto$ci odczytane z limnimetru: 0,6-0,65 m). Czas
przeptywu barwnika waha sie w granicach 13—14 godzin. Srednia wydajno$é Wywierzyska
Chochotowskiego dla takich stanow wynosi 451 1/s, natomiast chtonno$¢ strefy ponorowej
okoto 100 I/s. Pomiary prowadzone przy srednich stanach stanowig najliczniejsza grupe;

3. przy najnizszych stanach zawodnienia masywu (stan na wodowskazie w wywierzysku
ponizej 508 cm, przy Skale Kmietowicza ponizej 668 cm, odczyty z limnimetru ponizej
0,60 m), gdy objetos¢ krazacej w masywie wody jest najmniejsza. Podczas niskiego
zawodnienia wydajno$¢ wywierzyska waha si¢ w granicach 300-350 I/s, przy zachowaniu
znacznej chtonnosci strefy ponorowej — w granicach 100 I/s i wigce;.

Analiza opisanych wyzej zalezno$ci wyraznie wskazuje na istnienie odwrotnej zalezno$§¢
pomigdzy stanami wodowskazowymi odzwierciedlajacymi stopien zawodnienia masywu, a czasem
przeptywu barwnika przez system (Barczyk, 2004). Wspoétczynniki korelacji i determinacji dla
punktéw hydrometrycznych charakteryzujacych obszar zasilajacy wywierzysko sa stosunkowo
wysokie. Wynoszg one odpowiednio: dla limnimetru r = -0,72, R? = 0,52; dla wodowskazu
r =-0,65, R? = 0,43. Zalezno$¢ ta jest widoczna zaréwno dla czaséw przeptywdw przy $rednich i
niskich stanach, jak i z uwzglednieniem przeptywow przy stanach maksymalnych (Barczyk, 2008).

Wspomniane wczesniej badania znacznikowe iloSciowe, prowadzone w systemie
Wywierzyska Chochotowskiego w latach 80., byly praktycznie jedynymi tego typu
eksperymentami przeprowadzonymi na terenie krasu tatrzanskiego (Barczyk, 2004). Dzigki tym
badaniom uzyskano istotne informacje dotyczace $redniego czasu wymiany wody w calym
systemie. Wynosi on 12 dni. Jednocze$nie odzysk znacznika w granicach 97% wskazuje na znaczna
szczelno$¢ calego systemu. Potwierdza to teori¢ o ,,blokujagcym” dla podziemnego krazenia
charakterze strefy dyslokacji Siodta, ktéra zatrzymuje podziemny przeptyw wody w kierunku
wschod-zachod (stwierdzany w innych zlewniach krasowych na terenie Tatr Polskich). Cho¢
barwienia prowadzone w jaskini Bandzioch Kominiarski nie wykazaty jednoznacznie potaczenia
tego systemu jaskiniowego z Wywierzyskiem Chochotowskim, to jednak stwierdzane §ladowe
ilosci barwnika wskazuja na istnienie takiej mozliwosci.

Na razie nie mozna jednoznacznie stwierdzi¢ czy — oraz w jakim stopniu — procesy erozyjne,
ktore uruchomione zostaly po katastrofalnych wichurach w grudniu 2013 roku wptyngty
na dynamike zasilania i1 krazenia wody w systemie jaskinia Szczelina Chochotowska —
Wywierzysko Chochotowskie. Mozliwosci takiego wplywu jest wiele — od uruchomienia
dodatkowych stref zasilania poprzez odstonigte szczeliny w zboczach doliny, do fizycznego
zablokowania (materiatem skalnym, gat¢ziami) wigkszych ponorow czy kolmatacji mniejszych
szczelin materialem zmytym podczas proceséw erozyjnych. Trudna takze jest do weryfikacji
ewentualna ,,zmiana” potozenia wodowskazu rejestrujacego wahania poziomu wody bezposrednio
w wyptywie wywierzyska. Te wszystkie ,,znaki zapytania” sprawiaja, ze krasowy obszar Doliny
Chochotowskiej ponownie staje si¢ bardzo ciekawym ,,poligonem badawczym” zaréwno z punktu
widzenia badan hydrogeologicznych, jak i krasowych.
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SESJA TERENOWA B
GEOLOGICZNE UWARUNKOWANIA ROZWOJU KRASU
W DOLINIE KOSCIELISKIEJ

Jacek Szczygiel', Grzegorz Barczyk?

YWydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski, ul. Bedziriska 60, 41-200 Sosnowiec, Polska;
e-mail: jacek.szczygiel@us.edu.pl
2Wydziat Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, Polska;
e-mail: gb59@uw.edu.pl

Morfologia Doliny KoScieliskiej jest jednym ze sztandarowych przykladéw zaleznosci
pomigdzy wytrzymatoscia skat podloza a reliefem. Faldowo-nasunigciowy typ budowy
geologicznej, determinuje pasowe (rownoleznikowe), naprzemienne zaleganie kompleksow skat
krasowiejgcych i niekrasowiejacych zarowno w Dolinie KoScieliskiej, jak i otaczajacych ja
masywach Czerwonych Wierchow, Kominiarskiego Wierchu i Stotow. Taki uktad strukturalny
i litologiczny uwarunkowat kierunki przeptywow: te podziemne na linii W-E, a powierzchniowe
ku N (Gtazek, 1995). Jedynie w czeSci Doliny Koscieliskiej i Chochotowskiej, potok
powierzchniowy przeplywa na niewielkich odcinkach pod ziemia ku potnocy (Rudnicki, 1967;
Dabrowski, 1967). Na zboczach Doliny Koscieliskiej znajduje si¢ wiele otwordow jaskin. Co jest
bardzo istotne zarowno z punktu widzenia historii eksploracji jaskin tatrzanskich, jak i historii ich
badan. Celem sesji terenowej B jest zaprezentowanie na przyktadach powyzszych zjawisk.

Punkt Bl - Brama Kantaka

Rozpoczynajac wedrowke po Dolinie Koscieliskiej mijamy skaly przedstawiajace
transgresj¢ eocenska. Sa to wapienie numulitowe, ktore swa nazwe wziglty od skalotworczych
otwornic Nummulites perforatus — organizmow jednokomorkowych, ktorych rozmiary siggaty 2 m
$rednicy. Z tych skat zbudowana jest niewielka skatka vis-a-vis karczmy Harna$. Mlodsze osady
eocenu, szare i czerwone zlepience, schowane sg pod zwietrzeling. W Bramie Kantaka, skaty te
kontaktuja z wapieniami dolnej jury jednostki choczanskiej (Hronicum/w polskiej literaturze —
ptaszczowina reglowa gorna). Utwory weglanowe jednostki choczanskiej w wigkszej czgsci Karpat
Wewnetrznych wystepuja w charakterystycznej formie skatek, czy tez ostancoéw weglanowych,
podscielonych skatami jednostki kriznianskiej (Fatricum/w polskiej literaturze — ptaszczowina
reglowa dolna), gtownie mutowcami i marglami kredowymi. Sa to dolnokredowe tupki margliste
Fatricum, o niskiej odpornosci na erozjg, co odzwierciedlone jest w duzej szerokosci doliny
na odcinku polany Wyzniej Kiry Migetusiej (Fig. 5).

W skatkach, po wschodniej czgsci bramy udokumentowano osady krasowe powstale
W czasie emersji Tatr przed transgresja eocenska (Jach et al., 2016). Wystepuja one w obrebie
wapieni jury dolnej jednostki choczanskiej. Sg to polewy naciekowe, osady Zelaziste scementowane
weglanem wapnia i brekcje krasowe.

Punkt B2 - Brama Kraszewskiego, Wywierzysko Lodowe (Lodowe Zrodto)

Po przejsciu szerokiej czesci doliny, osiggamy kolejne zwezenie — Brame Kraszewskiego
— strefe nasunigcia srodkowo-triasowych wapieni i dolomitow jednostki kriznianskiej (Fatricum)
na wapienie srodkowej jury i malmo-neokomu (formacji wapieni z Raptawickiej Turni wg Lefelda
et al., 1985) nalezacych do jednostki Czerwonych Wierchéw (Tatricum/w polskiej literaturze —
jednostka wierchowa; Fig. 1 i 5). Weglanowe osady $rodkowego triasu Fatricum pod$cielone
sg klastycznymi aluwiami indu (najnizszy trias) oraz osadami oleneku reprezentowanymi przez
dolomity z wktadkami itowcow i mutowcow (Rychlinski & Jaglarz, 2010). Niekrasowiejace i stabo
krasowiejgce skaty Fatricum, stanowigce barier¢ dla wody krazacej w obrgbie weglanowej sukces;ji
Tatricum zdeterminowaly jej wypltyw — Wywierzysko Lodowe. Wywierzysko to jest punktem
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wyptywu wod krasowych z obszaru potnocnych stokow Czerwonych Wierchow (Dabrowski &
Rudnicki, 1967). Zlewnia tego systemu ma ok. 17 km? (Barczyk, 1998). Srednia objetosé wody
magazynowana W zbiorniku lokalnym systemu wywierzyskowego Lodowego Zrodta (z okresu
1980-2002) wynosi okoto 1,8 x 10° m® (Barczyk, 2008). Sredni wyplyw z okresu 1980-2000
wynosi ok. 700 | / s (Barczyk, 2003).

AL Mt s 18 S N a2 f‘%;‘&:ﬁ.{ e SR
Fig. 5. Mapa geologiczna Doliny Koscieliskiej (Bac-Moszaszwili et al., 1979) z zaznaczonymi
punktami sesji terenowej; objasnienia do mapy na sasiedniej stronie.
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Wywierzysko potozone jest po wschodniej stronie Potoku Koscieliskiego, ok. 50 m
od mostku na drodze do Jaskini Mroznej, ponizej zwezenia dolinnego - Bramy Kraszewskiego.
Wyplywa ascenzyjnie z rumoszu wapiennego, na wysokosci okoto 974 m n.p.m. w strefie kontaktu
serii wierchowej i reglowej. Sam wyptyw nastepuje na powierzchni kilkudziesieciu m? pomiedzy
glazami, tworzac niewielkie rozlewisko, z ktéorego woda odptywa do potoku trzema wyraznymi
odnogami. Podczas wysokich stanow (roztopy, opady) powierzchnia wypltywu zwigksza si¢ nawet
trzykrotnie.

17



Materiaty 51.Sympozjum Speleologicznego, Zakopane 2017

W stromych zboczach ograniczajacych wywierzysko od wschodu, okoto 10 m powyzej
normalnego poziomu wyplywu, znajduje si¢ okresowo uruchamiany wyptyw odprowadzajacy
nadmiar wody do stromego zlebu uchodzacego do wywierzyska. Dodatkowo, powyzej gtdwnej
strefy wyptywu okresowo pojawia si¢ szereg mniejszych zrddetek odprowadzajacych nadmiar
wody wywierzyska (Barczyk, 2008).

Wyplyw wywierzyska znany byt od bardzo dawna zaro6wno pasterzom, jak i pierwszym
turystom i badaczom Tatr. Wywierzysko Lodowe odwadnia masyw Czerwonych Wierchow.
W latach 30. XX wieku jako obszar zasilajacy wywierzysko wskazywano rejon Gtadkiego, Uptazu
i Organow, czyli siegajacych na poéinocny zachdd grzbietow wapiennych odchodzacych od szezytu
Ciemniaka (Wrzosek, 1933). Dopiero barwienia przeptywow krasowych prowadzone w latach 60.
i 70. potwierdzily stusznos¢ tych przypuszczen, wykazujac potaczenia zrodta z szeregiem jaskin:
Sniezng, Czarng, Mictusiag (Dabrowski & Rudnicki, 1967). W latach podzniejszych badania
prowadzone w nowo odkrywanych jaskiniach lub fragmentach dawniej znanych jaskin takze
wykazywaly potaczenia z Wywierzyskiem Lodowym (Tab. 2, Barczyk, 2008).

Tab. 2. Gtéwne jaskinie ktorych potaczenie z Wywierzyskiem Lodowym zostato wykazane
metodg znacznikows.

Réznica wysokosci pomiedzy punktem
Wysokos¢ otworu wprowadzenia barwnika w rzedna
Nazwa jaskini [m n.p.m] wyptywu wywierzyska [m] data
Czarna 1326 188,5 27-28.04.1962
Mietusia 1273 86 1-5/6.02.1986 @
Aven w Ratuszu 1867 Brak danych 1986 @
Wielka Sniezna 1701 147 31.08-6.09.1961 ®
Kozia 1850 519 24.05.1986 @

@) wg Dabrowskiego i Rudnickiego (1967)
@ wg Luty (1986)
® wg Wisniewskiego (1992)

Ten najwigkszy system odwodnienia krasowego w Polsce, to klasyczny przyktad
niezalezno$ci systemu krasowego (kierunkéw przeptywow) od powierzchniowej morfologii.
Przeptywy i palaeoprzeptywy w masywie Czerwonych Wierchéw ukierunkowane sa generalnie
ku W, dodatkowo drenaz z rejonu Doliny Matej Laki przebiega pod dnem Doliny Migtusiej,
acozatym idzie niezaleznie od kierunkéw splywoéw powierzchniowych. Kierunek
rownoleznikowy jest zbiezny z trendem biegdéw struktur tektonicznych w masywie Czerwonych
Wierchow (Gtlazek, 1995). W dnie potoku w Bramie Kraszewskiego rowniez odnotowano
wyptywy. Badania znacznikowe dowiodty ich hydrauliczne potaczenie z ponorem w Jaskini Zimne;j
(Dabrowski & Rudnicki, 1967).

Punkt B3 - Jaskinia Naciekowa

Jaskinia Naciekowa potozona jest na wschodnim zboczy Doliny Koscieliskiej] w masywie
Organow. Jaskinia posiada trzy otwory, zlokalizowane na wysokosci 1188, 1199 oraz 1180 m
n.p.m. Jaskinia ma 1210 m dtugosci przy 97 m deniwelacji (—62, +35) (Fig. 6; Dudzinski & Kardas,
1993). Jaskinia rozwingla si¢ w obrgbie wapieni malmo-neokomu (formacja wapieni
z Raptawickiej Turni wg Lefelda et al., 1985) jednostki Organéw, stanowiacej jednostke nizszego
rz¢du plaszczowiny Czerwonych Wierchow.

Od razu po odkryciu jaskini w 1959 r. przez Jerzego Bieniaszewskiego, Hanne¢ Sobol i Jana
Rudnickiego (Dudzinski & Kardas, 1993), kilka jej cech przykulo uwage badaczy. Horyzontalne
rozwinigcie jaskini oraz paleofreatyczna morfologia, wraz z jej stosunkowo wysokim potozeniem
(ok. 70 m nad Jaskinig Zimna i ok. 180 m nad dnem doliny) wskazywalo, iz jest ona reliktem jednej
ze starszych faz rozwoju Doliny Koscieliskiej. Dominujgca w latach 60. XX w. teoria
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0 powstawaniu jaskin tatrzanskich w wyniku podziemnych przeplywéw potokoéw
powierzchniowych, zostata rowniez przypisana Jaskini Naciekowej. Wedlug Wojcika (1960, 1966)
jaskinia nalezy do VII pigtra jaskin tatrzanskich, ktéore wg niego (za Swinnertonem, 1932)
s3 odpowiednikami teraséw rzecznych. Rudnicki (1967) za$ odnajdujac ,.$lady przeptywu pod
ci$nieniem”, odrzucit t¢ tezg doszukujac si¢ glebszych przeplywow, a w zasadzie wspdtistnienia
przeplywow freatycznych odwadniajacych sasiednie masywy i podziemnych przeptywow
potokéw. Co za tym idzie, przypisat rownowiekowos¢ korytarzom zlokalizowanym na réznych
wysokosciach. Rudnicki (1967) wyznaczyt 3 poziomy w systemie Lodowego Zrodta, wiaczajac
Jaskini¢ Naciekowa do drugiego pigtra, przypisujac mu trzeciorzgdowy wiek. Pomimo szerszego
spojrzenia, akurat Jaskinia Naciekowa jest zdaniem Rudnickiego (1967) jaskinig przeptywowa.
Do reinterpretacji pogladow na rozwdj Jaskini Naciekowej przyczynita si¢ rekonstrukcja
paleoprzeptywow w oparciu o obserwacje zagtgbien wirowych (Kicinska, 2002, 2005). W partiach
zachodnich Jaskini Naciekowej asymetria zgtgbien wirowych wskazuje, ze korytarze ksztattowaty
wody ptynace z potudniowego wschodu, tak wiec w przypadku partii przyotworowych mogty
to by¢, zarowno wody odwadniajace masyw Organdw, jak i Potoku Koscieliskiego. Jednak glebsze
partie jaskini wskazujg bardziej na odwadnianie tego masywu ku poéinocnemu wschodowi, niz
na podziemny przeptyw Potoku Koscieliskiego (Kicinska, 2002, 2005).

Datowanie naciekow =z Jaskini Nacickowej dowodzi, iz zostala ona osuszona
co najmniej 1,2 mln lat temu. Jest to jednak wiek szacunkowy, zwigzany w ograniczeniami
stosowanej metody 2%*U/*8U. Mlodsza faza depozycji precypitatobw w Jaskini Naciekowej
przypadta na okres 350—700 tysi¢cy lat (Nowicki, 2003). Rowniez osady typu mleko wapienne
z Jaskini Naciekowej byty przedmiotem badan (Dziadzio et al., 1993).

Fig. 6. Plan Jaskinia Naciekowej (wg Dudzinskiego, 1985).
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Punkt B4 - Hala Pisana

Hala (Polana) Pisana jest zatozona na kredowych (alb-cenoman) marglach nalezacych
do autochtonicznej pokrywy osadowej (Tatricum). Mijajac wigc ostatnie wapienne skatki przed
wejsciem na polang, przekraczamy powierzchni¢ nasunigcia ptaszczowiny Czerwonych Wierchow
(Fig. 5). Mniej odporne na erozj¢ margle kredowe, odznaczaja si¢ w reliefie pasem depresji.
Na wschéd od hali ciggnie sie Zleb nad Pisang, ktory dalej przechodzi w (nielodowcowe) kotly
Kamienne Przednie i Kamienne Zadnie (Fig. 8). Ku zachodowi zleb Zelezniak konczy Przetecz
Ku Stawku, za ktora opada zleb Zabijak, od ktorego nazwe wzigta formacja margli z Zabijaka
(Lefeld et al., 1985). Patrzac na wschod, mozemy obserwowa¢ masywy Organow i Zdziardow,
od ktorych swa nazwe wziety podjednostki ptaszczowiny Czerwonych Wierchow. To wiasnie
w tych jednostkach rozwinigte sa najwigksze jaskinie polskiej czgsci Tatr (Fig. 7).
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418000 315000 420000 421000 422000 | .o
\ Ptaszczowiny Giewontu .\ Parautochtonu \ Dyslokacja Organow A——A" przekroju
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.\ Ptaszczowiny KriZniahskiej\( Ptaszczowiny Czerwonych Wierchow = Otwor jaskini &2~ Korytarze jaskini

Fig. 7. Numeryczny model terenu z gradientem wysokosciowym masywu Czerwonych Wierchow,
w tym: systemy jaskiniowe (numery jaskin ponizej); tektonika wg Piotrowskiej et al., 2008
(zmodyfikowane); maksymalny zasig¢g ostatniego zlodowacenia (biate potprzezroczyste pole) wg
Zasadniego 1 Ktapyty (2014); siatka 1 km; Wspolrzgdne - WGS84 strefa UTM 34N (Szczygiet,
2015a, zmodyfikowane); 1. Poszukiwaczy Skarbow; 2. Groby; 3. Psia; 4. Wysoka-Za Siedmiu
Progami; 5. Mata w Mutowej ; 6. Lejbusiowa; 7. Lodowa Mutowa; 8. Kozia; 9. Niebieska Studnia;
10. Matotacka; 11. Wielka Sniezna; 12. Koprowa Studnia, Swistacza; 13. Ptasiej Studni;
14. Sniezna Studnia; 15. Studnia w Kazalnicy; 16. Studnia za Murem; 17. Pod Dachem; 18. Szara
Studnia; 19. Zoska-Zagonna Studnia; 20. Lodowa Matotacka; 21. Pomaranczarnia; 22. Mnichowa
Studnia Wyznia.

Margle formacji z Zabijaka stanowia nieprzepuszczalny dla wod krasowych pakiet skat,
oddzielajac jednostki hydrogeologiczne Kominéw Tylkowych od Czerwonych Wierchow
na polocy (Gtlazek, 1995). Jednostke Kominéw Tylkowych stanowig wierchowe utwory
autochtoniczne. Jest ona odwadniana przez systemy:

— Wyptywu spod Pisanej, do ktorego naleza takie jaskinie jak Wysoka-Za Siedmiu Progami,
Lodowa w Ciemniaku oraz inne zlokalizowane w Wawozie Krakow i1 potudniowej czesci
Ciemniaka i Krzesanicy,

— Wywierzyska Chochotowskiego i Wyptywu spod Raptawickiej odwadniajace skaty
Kominow Tylkowych. Odwadniajg m.in. jaskini¢ Bandzioch Kominiarski.

Druga jednostka, Czerwonych Wierchow, zbudowana z allochtonicznych utworéow
wierchowych odwadniana jest przez system Lodowego Zrodta, do ktorego nalezq jaskinie lezace
w dolinach: Mu;tusw], Matej Laki, Litworowej, Mutowej, Nizniej i Wyzniej Swistowce np. system
Wielkiej Snieznej, Sniezna Studnia, System Ptasia Studnia-Lodowa Litworowa, Migtusia, Migtusia
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Wyznia; Wywierzysko w Bramie Kraszewskiego, do ktdrego wode dostarcza m.in. Jaskinia Zimna
i Czarna.

Trzecia jednostka, Giewontu - wystgpujaca w rejonie Dolinie Bystrej, zachodniej czesci
Doliny Gasienicowej, budujaca m.in. Zawrat Kasprowy odwadniana jest przez Wywierzyska
Bystrej i Goryczkowej.

Cho¢ wspomniane margle kredowe sg skatami niekrasowiejagcymi to w ostatnich latach
wysunigto hipoteze iz ,,cick w Zlebie nad Pisang nie jest jedynie wynikiem opadéw, a moze by¢
zasilany statym przyptywem krasowym” (Szczygiet et al., 2014). Hipoteza oparta jest na geometrii
struktury ptaszczowiny Czerwonych Wierchéw na zachodnich stokach Ciemniaka, obserwowane;j
w Jaskini Matej w Mutowej. W dolnych partiach, jaskinia ta rozwini¢ta jest wzdtuz kontaktu skat
triasu $rodkowego jednostki Zdziardw z jednostka autochtoniczng (gtéwnie marglami formacji
z Zabijaka i lokalnie wapieniami biodetrytycznymi urgonu), ktore stanowia w tym miejscu formeg
klina rozdzielajacego jednostki Zdziarow od Organéw (Fig. 8). Co za tym idzie ciek wodny
ptynacy w dolnych partiach Jaskini Malej w Mutowej jest oddzielony od jednostki Organow
nieprzepuszczalnymi tupkami kredowymi, wigc przynalezno$¢ Jaskini Matej w Mutowej
do systemu Lodowego Zrodta, jak twierdzili Bac-Moszaszwili i Nowicki (2006) jest niepewna.
Cho¢ znane sa przypadki przeptywu wod krasowych wzdtuz niecigglosci przecinajacych skaty
niekrasowiejace w Dolinie Chochotowskiej (cf. Solicki & Koisar, 1973; Rogalski, 1984), to jednak
ze strukturalnego punktu widzenia, istnieje mozliwo$¢ migracji przynajmniej czgsci wody z Jaskini
Matej w Mutowej do Zlebu nad Pisang (Szczygiet et al., 2014). Jest to jednak jedynie hipoteza,
ktora nalezatoby sprawdzi¢ np. metoda znacznikowa.

Punkt B5 - Wyptlyw spod Pisanej

Od potudnia Hala Pisana ograniczona jest kolejnym zwezeniem doliny, tu zbudowanym
z masywnych wapieni formacji wapieni z Raptawickiej Turni (Lefeld et al., 1985; jura gérna
oksford-kreda dolna hoteryw), a wg alpejskiej nomenklatury zwanej malmo-neokomem. Zwezenie
doliny tworzy Skata Pisana i masyw Zbojnickich Turni po stronie wschodniej i Raptawicka Turnia
po stronie zachodniej.

U podnoéza Skaty Pisanej zlokalizowany jest wyptyw (1023 m n.p.m.), bedacy jednoczesnie
otworem Jaskini Wodnej pod Pisang. Dwa pozostale otwory (1024, 1028 m n.p.m.) prowadza
do suchych partii jaskini, ktorej dtugo$¢ wynosi ok. 450 m. Jaskinia jest znana i eksplorowana
od XV w., a jej badania rozpocz¢to juz w wieku XIX.

Mata w Mutowej [_’“2'36%"“]
azymut projekcii: 90° Lejbusiowa
Cave
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-1500
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pLKA Chyy Ot 1400
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Organow
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1200

] Srodkowy trias
Fig. 8. Przekroj geologiczny przez jaskinie w masywie Ciemniaka, linie przekrojow na Fig. 7
(Szczygiet, 2015a).
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System wspodtczesnych przeptywow krasowych w goérnej czgsci Doliny Koscieliskiej
rozwija si¢ — mniej wigcej — na odcinku od nieczynnej obecnie strefy ponorowej ponizej Krzyza
Pola (generalnie granica pomiedzy triasowymi i jurajskimi utworami serii wierchowej) na potudniu
i do rejonu Wyptywu spod Raptawickiej Turni (utwory kredowe) na pétnocy. W sktad tego systemu
wchodza dwie jaskinie przeptywowe: Jaskinia Wodna pod Pisang i Jaskinia Wodna pod Raptawicka
Turnig, oraz szereg ponorow i stref ponorowych zlokalizowanych zaréwno w dnie Potoku
Koscieliskiego, jak i w §cianach skalnych ograniczajacych koryto rzeki. Caly system zostat
rozpoznany (miedzy innymi przy uzyciu eksperymentéw badawczych — barwien) w latach 60. XX
wieku przez Dabrowskiego, Gtazka i Rudnickiego (Dabrowski, 1967; Dabrowski & Rudnicki,
1967; Dabrowski & Gtazek, 1968), a ponownie byt badany na przetomie wieku XX i XXI (Barczyk,
1994, 1998; Hajduk, 2011).

Predkos¢ przeptywu przez systemy obu jaskin w znacznym stopniu uzalezniona jest
od stanu zawodnienia catego masywu, podobnie jak chtonnos¢ stref ponorowych. W trakcie badan
z lat 90. XX wieku i 10. XXI wieku udato si¢ udokumentowac przy pomocy barwien zjawisko
przeptywu podkorytowego (barwnik wprowadzany do ponoréw po wschodniej stronie Potoku
Koscieliskiego pojawit si¢ w wypltywie Jaskini Wodnej pod Raptawicka Turnia (Hajduk, 2011).
Analiza danych archiwalnych z lat 60. XX wieku w porownaniu z wynikami badan z lat
pozniejszych pozwolita na stwierdzenie faktu obnizania si¢ wspotczesnego dna Potoku
Koscieliskiego i wplyw tego zjawiska na zasilanie/chtonno$¢ stref ponorowych, zwlaszcza
w odniesieniu do Jaskini Wodnej pod Raptawicka Turnig. Badania z lat 10. XXTI wieku potwierdzity
rowniez, ze w sumarycznej objetosci wody wyptywajacej z Jaskini Wodnej pod Pisang pewien
procent (nie przekraczajacy 15%) stanowia wody odwadniajagce zapewne rejon potozony
na potudnie i na zachéd od Wawozu Krakow.
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Punkt 1 - Jaskinia Brestowska i zjawiska krasowe
dolnej czesci Doliny Zimnej Wody Orawskie;j

Obszar ten byl juz przedmiotem sesji terenowej podczas 34. Sympozjum Speleologicznego
w  pazdzierniku 2000 r. Od tego czasu stan poznania Jaskini Brestowskiej
1 krasu w jej otoczeniu zmienit si¢ radykalnie. Z jednej strony zintensyfikowane zostaty starania
trwajace od wielu lat i zmierzajace do udostgpnienia tej jaskini dla ruchu turystycznego. Ich
ukoronowaniem byto otwarcie jaskini w dniu 31 sierpnia 2016 r. Udostgpnienie jaskini byto
poprzedzone kompleksowymi badaniami multidyscyplinarnymi, ktérych wyniki zostaly
opublikowane w 2008 r. w specjalnym suplemencie czasopisma Slovensky Kras zatytutowanym
Brestovska jaskyna. Poszczegblne artykuly zamieszczone w tym tomie sg cytowane w ponizszym
przewodniku terenowym. Rownolegle polsko-stowacki zespdt odtworzyt najmlodsze etapy
rozwoju Jaskini Brestowskiej w oparciu o analiz¢ form korozyjnych, rozmieszczenia osadow,
a przede wszystkim datowanie naciekéw (Hercman et al., 2008). Jaskinia Brestowska byta réwniez
celem jednej z sesji terenowych Tatrzanskich Warsztatow Geologicznych w pazdzierniku 2011 r.
Obecny przewodnik jest w duzej mierze oparty na przewodnikach przygotowanych na tamte
konferencje (Mikula, 2000; Bella et al., 2011).

Wspotczesna krasowa hydrogeologia

W zachodniej czesci Tatr Zachodnich u wylotu Doliny Zimnej Wody Orawskiej (Rohac¢ska
dolina, Dolina Zuberska) do Zuberskiej Kotliny (Zuberecka kotlina) rozwiniety jest aktywny,
wspolczesnie czynny system krasowy (Fig. 9). System ten prowadzi czes¢ wod Zimnej Wody
Orawskiej (Studeny potok, Rohacsky potok) rownolegle do osi doliny a jest dodatkowo zasilany
przez lewobrzezne doptywy Zimnej Wody Orawskiej — Wolarski Potok (Volarisky potok) i by¢
moze takze Macznice (Mucnica; Brodnansky, 1959; Haviarova & Pristas, 2008, 2013). Wody
wspolnie wyptywaja w Wyplywie Stefkovskiego Potoku (Brestovskd vyvieracka) polozonym
na wysokosci 851 m n.p.m. Glowny ponor, potozony w korycie Zimnej Wody Orawskiej
na wysokosci 886 m n.p.m. dzieli od wywierzyska ponad 700 m. Wszystkie potoki zasilajace
podziemny system cyrkulacji sptywaja poczatkowo po obszarze zbudowanym ze skal trzonu
krystalicznego Tatr a ponory sa rozwinigte w miejscach, gdzie potoki te wptywaja na wychodnie
weglanowych skat jednostki choczanskiej (Droppa, 1972). System ten jest zatem zasilany
allogenicznie, podobnie jak wiele innych jaskin tatrzanskich.

Ponor Zimnej Wody Orawskiej znajduje si¢ na lewym brzegu potoku ok. 400 m powyzej
mostu. W poblizu ponoru zostata wyeksplorowana Ponorna jaskyna o dtugosci 70 m i gltgbokosci
12 m. Wplyw wody do ponoru byt regulowany przez groble budowane przez ludno$¢ Zuberca.
W okresach nizowek ponor jest zupetnie suchy, przecigtnie jego chtonno$¢ wynosi do 500 /s
(Brodiansky, 1959), a po bardzo obfitych deszczach 13.07.1969 r. osiagneta ok. 1200 I/s (Droppa,
1972).
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Fig. 9. Potozenie systemu Jaskini Brestowskiej, na planie nie sg uwzglgdnione partie potozone na
zachdd od otworu (z Hercman et al., 2008).
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Najbardziej znanym elementem omawianego systemu krasowego jest Jaskinia Brestowska
(Brestovska jaskyna) bedaca najdiuzsza jaskinig stowackich Tatr Zachodnich (dtugos¢ ponad 1890
m — http://www.smopaj.sk/sk/zoznam-jaskyn). Jaskinia ta znana jest pod wieloma nazwami. Nazwe¢
obecnie obowiazujaca (cf. Bella et al., 2007) wprowadzit Brodnansky (1958). Inne stosowane
nazwy to miedzy innymi Jaskyina v Rohacach, Zvierovka, Zubereckéd jaskyna, a w polskiej
literaturze na przyktad Stefkowka, Zuberecka Jaskinia.

Otwor jaskini jest potozony na wysokosci 867 m n.p.m. i znajduje si¢ na potudniowo-
zachodnim krancu polany Brestova. Jaskinia jest systemem korytarzy, z ktorych czes$é jest
catkowicie zalana przez wode. W gornej czgsci jaskini znajduje sie pie¢ syfonow, potozonych jeden
za drugim; pierwszy z nich ma dhugo$¢ 120 m. Koncowe partie jaskini potozone za czwartym
syfonem znajdujg si¢ ok. 70 m od ponoru Zimnej Wody Orawskiej, lecz piaty, dotychczas nie
przenurkowany syfon, prowadzi w innym kierunku.

Potok z Brestovskiej jaskyni przeptywa ponad 200 m nieznanymi kanatami i do niewielkiej
jaskini zwanej Brestovska vyvieracka i z jej otworu wyptywa na powierzchnig. Jaskinia ta jest
zlokalizowana ok. 250 m ku zachodowi od otworu Jaskini Brestowskiej (Bella, 2008). Wyptyw
w polskiej literaturze jest znany jako Wyptyw Stefkowskiego Potoku. Po ok. 15 m jaskinia
kontynuuje si¢ syfonem, ktory zostat przenurkowany w 2016 r. z niewielka Jaskyiiou v zavrte,
polozong pomiedzy Jaskinig Brestowska a wyptywem. Syfon ma dtugos$¢ 86 m i glebokos¢ 11 m
(www.hdsczech.cz/clanek-br-brestovska-vyvieracka-13-15-05-2016-42-348).

Maksymalny zanotowany w dniu 13.07.1969 r. wyptyw z tej jaskini wynosit 1200 1/s
(Droppa, 1972). Zazwyczaj najwigksze wydajnosci sa zwigzane z topnieniem $niegdw (kwiecien-
maj) a najnizsze z okresem zimy (styczen-marzec; Haviarova, 2008). Wydajno$¢ wyptywu jest
zmienna w czasie i znacznie spada w okresach, gdy ponor Zimnej Wody Orawskiej jest suchy.
Jednakze wowczas takze przekracza chlonno$¢ ponorow Wolarskiego Potoku i Macznicy.
Wskazuje to, zdaniem Droppy (1972), ze system krasowy jest zasilany takze przez inne wchiony
usytuowane zapewne w korycie Zimnej Wody Orawskiej, co zostalo potwierdzone badaniami
znacznikowymi (Haviarova & Pristas, 2013). Ostatnio wykonane badania przy uzyciu znacznikow
organicznych wykazaty bardzo szybki przeptyw pomigdzy ponorem Wolarskiego Potoku a jaskinig
(Haviarova & Prista$, 2008). Dystans 330 m w poziomie i ok. 60 m w pionie woda pokonata
w czasie 2 godzin. Analogiczne badania nie wykazaly natomiast potgczenia jaskini z ponorem
Macznicy (Haviarova & Pristas, 2008).
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Poza powyzej wymienionymi jaskiniami do systemu nalezy tez kilka mniejszych obiektow.
Wymieni¢ warto jaskiniec potozona w Wolarskiej Dolinie noszaca nazwe Cajkova jaskyiia
0 dhugosci 55 m (Bella et al., 2007). Jaskinia zostata odkryta w 1974 r. ponad ponorem zasilajagcym
omawiany system krasowy (Brodnansky, 1975).

Catkowita mineralizacja allogenicznych wdd przeptywajacych przez jaskinie¢ wynosi
ok. 100 mg/L i jest zblizona do catkowitej mineralizacji wod z potokow powierzchniowych
(Haviarova, 2008). Wody te sg typu Ca—Mg-HCO3-SO4. Natomiast wody perkolacyjne w Jaskini
Brestowskiej reprezentuja typ Ca—HCO3 lub Ca—Mg-HCO3 i cechuja si¢ wyzsza mineralizacja
(300-350 mg/L).

Geologia i geomorfologia jaskini

Jaskinia jest utworzona w wapieniach i dolomitach jednostki choczanskiej i w zlepiencach
weglanowych eocenu (Vicek & Psotka, 2008). W jaskini w wielu miejscach jest widoczny kontakt
miedzy tymi dwoma kompleksami. Najwicksze sale jaskini powstaty wtasnie na tym na kontakcie.
Dla rozwoju korytarzy istotne byly pionowe lub stromo nachylone spgkania o kierunku W-E,
NW-SE i NNW-SSE (Vi¢ek & Psotka, 2008).

Jaskinia ztozona jest z dwoch potaczonych z soba pigter (Droppa, 1972; Bella, 2008). Dolne
pigtro jest obecnie aktywne a korytarze je tworzace sa przedzielone syfonami, ktorych gltebokosé
dochodzi do 17 m (Hochmuth, 2008). Oba pietra zostaty poczatkowo uformowane w warunkach
freatycznych i p6zniej przemodelowane w warunkach wadycznych. Pigtra te sa zlozone z tak
zwanych petli freatycznych (phreatic loops), czgsciowo rozcigtych w trakcie pdzniejszej ewolucji
jaskini (Bella, 2008; Hercman et al., 2008). W dolnym pigtrze petle freatyczne sg stale aktywne i sa
syfonami wypehionymi woda.

Osady klastyczne

W jaskini wystepuja liczne osady klastyczne naniesione przez przeptywajacy potok,
ktorych migzszo$¢ miejscami przekracza 1,5 m. Wérod allochtonicznego materiatu frakcji zwirowej
dominujg fragmenty skat krystalicznych a podrzednie wystepuja krzemienie wypreparowane
z mezozoicznych skal weglanowych (Vicek & Psotka, 2008). Wielkos¢ klastow sigga do 10 cm,
natomiast w suchych korytarzach za syfonem potozonych kilka metrow ponad aktywnym
przeptywem stwierdzono takze otoczaki o $rednicy do 20 cm (Hochmuth, 1984). Piaski w gérnym
pigtrze jaskini sg najczegsciej poziomo warstwowane (VIcek & Psotka, 2008). Wystepujace w jaskini
osady klastyczne pochodza zapewne z rozmywanych moren. Obecno$¢ wigkszych otoczakow
w wyzej potozonych korytarzach wskazuje na ich powstanie w warunkach wigkszych przeptywow
niz obecnie (cf. Wojcik, 1968).

Nacieki jaskiniowe

Szata naciekowa jaskini jest stosunkowo skromna i reprezentowana gltéwnie przez polewy
naciekowe (Fig. 10). Miejscami sg one skorodowane i pokryte zagtgbieniami wirowymi (scallops).
Datowanie Th/U wskazuje na piec¢ etapow wzrostu naciekow w Jaskini Brestowskiej to jest: ok. 200
tys. lat, miedzy ok. 128 a 88 tys. lat, ok. 82 a 65 tys. lat, ok. 64 a 50 tys. lat, i w trakcie holocenu
(Hercman et al., 2008). Przynajmniej w trakcie cze$ci ochtodzenia zwigzanego z 6 stadium
tlenowym (MIS 6) w jaskini zachodzit wzrost naciekow, co wskazuje, ze byla ona wowczas
usytuowana poza strefag wiecznej marztoci.

Wiek i rozwadj jaskini w swietle wynikow datowania naciekow

Wiek naciekow w potaczeniu z ich przestrzennym rozmieszczeniem w jaskini swiadczy,
ze gorne pietro jaskini bylo odwodnione juz ok. 200 tys. lat temu (Hercman et al., 2008). W tym
czasie musialo zatem istnie¢ dolne pigtro jaskini, ktore miato wystarczajace rozmiary aby
skutecznie odprowadza¢ ptynace przez jaskini¢ allogeniczne wody. Sugeruje to, ze poziom wod
gruntowych byt wowczas usytuowany w przyblizeniu na poziomie zblizonym
do dzisiejszego, a zapewne réwniez skalne dno doliny bylo wcigte do zblizonego poziomu jak
dzisiaj. Wnioski te sg spojne z wczesniej uzyskanymi rezultatami dotyczacymi historii rozwoju
innych dolin tatrzanskich, a takze obszaru Niznych Tatr.
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Fig. 10. Przekroj srodkowej czesci Jaskini Brestowskiej, zaznaczone miejsca pobrania probek

naciekow do datowania (z Hercman et al., 2008).

Pomiedzy ok. 50 tys. lat a poczatkiem holocenu poziom wod w jaskini podniost sie
przynajmniej o 7 m, a zapewne nawet 12 m (Hercman et al., 2008). Doprowadzito to do korozji
starszych naciekow 1 depozycji w jaskini roznorakich osadow klastycznych — gléwnie
drobnoziarnistych (Fig. 10). Procesy te byly zwigzane z zalaniem jaskini przez inwazyjne wody
pochodzace z topnienia lodowcow wiirmskich usytuowanych wyzej w dolinie. Zwierciadto wod
zostalo dodatkowo podniesione na skutek depozycji osadow klastycznych tworzacych rozlegty
stozek fluwioglacjalny u wylotu Doliny Zimnej Wody Orawskiej. Osady te zasypaly istniejace
wywierzysko, a co za tym idzie spowodowaly spigtrzenie wod podziemnych na jego zapleczu.

Mikroklimat i fauna jaskiniowa
Jaskinia charakteryzuje si¢ statycznym mikroklimatem (Zelinka, 2008). Temperatura
wewnatrz waha si¢ pomigdzy 4,9 a 5,5 °C.
W jaskini stwierdzono 35 taksonow bezkregowcow, glownie nalezacych do Collembola
i Diptera (Kovac et al., 2008). Jest ona jednym z najbardziej na poétnoc wysunigtych stanowisk
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Mesoniscus graniger w Europie. W wodach jaskini stwierdzono wystgpowanie 18 taksonow
zoobentosu, mi¢dzy innymi Niphargus tatrensis — znany z wielu jaskin tatrzanskich i Bathynella
natans (Devan, 1985; Kovac et al., 2008). Ponadto w podziemnym potoku ptynacym przez jaskini¢
obserwowano pstragi (Gulicka, 1986). Jaskinia jest takze waznym stanowiskiem nietoperzy;
tacznie odnotowano tam przedstawicieli dziewieciu gatunkéw (Stollmann, 1966; Kovaé et al.,
2008). Na uwage zastuguje odnotowanie w tej jaskini podkowca s$rédziemnomorskiego
(Rhinolophus euryale; Bobakova et al., 2002). Jest to jedno z dwodch najdalej na poétnoc
wysunigtych stanowisk tego gatunku na Stowacji (Pjencak et al., 2003).

A . a
.
=
=
0 50 100 150 200 250 300 ka
o104 B
3
o
£ 0.8
b §
2
»n 0.6
[e]
c
3
o4
Q
N7
£ 02
[0
N
O o0

i 0 5'0 1'00 1'50 2'00 2'50 300 ka
Fig. 10. Wyniki datowania naciekdéw z Jaskini Brestowskiej (A) i krzywa czgstosci wzrostu

nacieckow w tej jaskini (B) (z Hercman et al., 2008).

Historia poznania jaskini

Wstepne tak zwane ,,suche partie” jaskini a takze Wyptyw Stefkowskiego Potoku byty
od dawna znane okolicznym mieszkancom. Zwiedzali je migdzy innymi Tytus Chatubinski
w 1886 r. i Jan Gwalbert Pawlikowski przed 1887 r., ktory uznat ja za interesujacy cel wycieczek
(Wisniewski, 1988; Lalkovi¢, 2008). Znana dtugos¢ jaskini wynosita wtedy ponad 450 m. W latach
1960. dokonano odkry¢ powiekszajacych dlugos$¢ jaskini do ok. 625 m (Brodnansky, 1975).
Zagradzajacy dalsza droge w glab jaskini dtugi syfon po raz pierwszy probowano przenurkowac
w 1968 r., a nastgpnie w 1974 r. Przebyto go dopiero w 1979 r. (Hochmuth, 1984). Byt to woéwczas
najdluzszy poznany syfon w jaskini tatrzanskiej. Odkryto za nim ok. 775 m korytarzy
poprzegradzanych 4. syfonami, oraz piaty syfon, zbyt waski do przebycia (Hochmuth, 1984).
Zbadanie partii potozonych za pierwszym syfonem i dokonanie pomiarow bylo mozliwe dzigki
czterodniowemu biwakowi. Od 1994 r. jaskinia jest narodowym pomnikiem przyrody (narodna
prirodnd pamiatka). W roku 2015 zainstalowano w jaskini stalowe schodki i ktadki celem
przystosowania jej do ruchu turystycznego (Bella et al., 2016). Od sierpnia ubiegtego roku jaskinia
jest udostepniona; turysci zwiedzaja ja w grupach 15 osobowych; sg wyposazeni w kaski i postuguja
si¢ wlasnym o$wietleniem. Trasa turystyczna liczy 424 m a zwiedzanie trwa 50 minut.

PUNKT 2 - Jaskinia Dupnica
Jaskinia ta polozona w poludniowo-zachodniej czesci Tatr nie byta dotychczas odwiedzana

podczas sympozjoéw speleologicznych, lecz czynione byly takie proby w 2000 r., ktére jednakze
nie powiodly si¢ z przyczyn organizacyjnych.
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Polozenie, cechy i geneza jaskini

Otwor jaskini Dupnica znajduje si¢ na pdétnocny wschod od wsi Liptovské Matiasovee
w Dolinie Suchej Sielnickiej (Sucha dolina) na wysokoséci 765 m n.p.m. i 73 m ponad jej dnem
(Droppa, 1972). Dlugo$¢ jaskini wynosi 150 m (http://www.smopaj.sk/sk/zoznam-jaskyn).
Jej gtéwna czgé¢ stanowi rozlegla sala o rozmiarach 40 m na 35 m i wysokosci do 15 m (Fig. 12;
Bella et al., 2015). Badania przy uzyciu skanera laserowego Leica ScanStation C10 pozwolity
ustali¢, ze powierzchnia sali 981 m? a jej objeto$¢ wynosi 8523 m® (Fig. 13; Bellaet al., 2015). Dno
sali pokrywa autochtoniczny gruz, o bardzo zréznicowanych rozmiarach.

Jaskinia jest rozwini¢ta w wapieniach jednostki choczanskiej (Hronikum) w poblizu kilku
istotnych uskokow — uskoku podtatrzanskiego (na tym odcinku ograniczajgcego Tatry od potudnia),
uskoku choczanskiego i rownolegltego do niego uskoku matiaszowskiego (oba o przebiegu
SW-NE), oraz uskoku Doliny Suchej (o przebiegu SW-NE). W skatach goszczacych jaskinig¢
dominuja peknigcia o przebiegu WSW-ESE i SSE-NNW, ktore sa rownoleglte do uskokow
stwierdzanych na powierzchni (Bella et al., 2015). W sali stwierdzono obecnos¢ trzech wyraznych
uskokow. Sciany i strop duzej czesci jaskini sa w znaczacym stopniu przemodelowane przez
obrywy, zapewne przynajmniej czeSciowo spowodowane wietrzeniem mrozowym. Niewatpliwie
obrywom sprzyjato wystepowanie uskokow i pekni¢¢ (Bella et al., 2015).

Jaskinia byla dotad uznawana za uformowang przez przeplyw podziemnego strumienia
(Droppa, 1972). Jednakze ostatnio prowadzone badania pozwolity zrewidowac¢ ten poglad. W ich
swietle nalezy przyjac¢, ze jaskinia powstala na skutek cyrkulacji wod glgbokiego krazenia,
najprawdopodobniej o podwyzszonej temperaturze (Bella et al., 2015). Przestanek na taka geneze
jaskini dostarczaja boczne partie potozone w jej potudniowej czgéci; partic te nie zostaly
przemodelowane przez obrywy. W ich stropie i §cianach znajdujg si¢ charakterystyczne formy
korozyjne — owalne kotly w stropie (cupolas) i pionowe kanaty (feeders) na scianach (Bella, 2013).
Te partie powstaty na uskokach o orientacji ENE-WSW (Bella et al., 2015). Znamienne jest tez, ze
duze polacie $cian i stropu pokryte sg tam pryzmatycznymi krysztalami kalcytu typu nailhead spar.
Sa one przezroczyste do mlecznobiatych i tworza zwartg pokrywe o migzszos$ci przecigtnie ok.
1 cm. Wartoéci 8'°C tych kalcytow mieszczg si¢ miedzy —2,62 a 0,39 %o V-PDB. Sugeruje to, ze
kalcyty krystalizowaty z wod z geogenicznym COx.

Wspodlczesne wyptywy tego typu wod sa znane z otoczenia jaskini, z wsi BeSenova
i Lacky potozonych odpowiednio 13 km ku SW i 14 km ku SWW (Gradzinski et al., 2015). Wody
te po wyptywie na powierzchni¢ wytracaja trawertyny, co $wiadczy o ciagle przebiegajacych
procesach rozpuszczania w glebi komplekséw skalnych. Aktywna jaskinia freatyczna zostata
stwierdzona wierceniem BJ-101 zlokalizowanym we wsi Lu¢ky. Znajdowala si¢ ona na gl¢bokosci
77,6-87,0 m 1 byla wypetiona wodg o temperaturze 32 °C (Klago, 1984). W poblizu zrodet
znajduja sie rOwniez starsze, nieaktywne odpowiedniki wspotczesnych trawertynow.

Mozna sgdzié, ze jaskinia jest fragmentem dawnego systemu glebokiej cyrkulacji krasowej,
ktorego wspotczesne analogi sg caly czas aktywne w sgsiedztwie, ale dostosowaly si¢ one
do spowodowanego denudacjg obnizenia dna dolin. System ten byt aktywny w czasie, gdy poziom
Doliny Wagu byt potozony przynajmniej 200 m wyzej niz obecnie, a obszar gdzie znajduje si¢
jaskinia byt pokryty klastycznymi osadami tak zwanego paleogenu centralnokarpackiego, ktore
do dzisiaj s zachowane w jej sasiedztwie. Pelnily one role warstw napinajacych, a roztadowanie
przeplywow artezyjskich byto mozliwe wzdtuz uskokow, tak jak to ma miejsce we wspolczesnie
aktywnych zrodtach. Nalezy przypuszczac, ze warunki takie panowaty w pliocenie Iub na poczatku
czwartorzedu. Dowodza tego z jednej strony datowania krysztatow kalcytow, ktore sugeruja wiek
starszy niz 1,2 min lat. Z drugiej strony najstarsze trawertyny, ktore powstaty gdy wypltywy
cieplych wod znajdowaty si¢ nizej niz jaskinia, a wigc sg od niej mtodsze, sg datowane na plejstocen
srodkowy (Gradzinski et al., 2015).
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Fauna jaskiniowa, znaleziska paleontologiczne i archeologiczne, historia
poznania jaskini

Wspdtczesna fauna jaskini nie byta szczegétowo badana. Stwierdzono tam wystgpowanie
nielicznych nietoperzy (Bobakova et al., 2002; Pjencak et al., 2003). Osady jaskini nie byty
szczegdtowo badane. Podczas wyrywkowych prac stwierdzono tam liczne kos$ci zwierzece, w tym
czaszki, jelenia, dzika, sarny i owcy lub kozy (Simkova, 2006, 2014).

Jaskinia Dupnica jest jedynym w Tatrach jaskiniowym stanowiskiem archeologicznym.
Znaleziono tam ceramike, przedmioty z brazu (w tym kilkucentymetrowej dlugosci igla
pozbawiona zdobien) i z zelaza. Znaleziska te sg datowane na epoke¢ zelaza (kultury halsztacka
i puchowska; Simkova, 2006, 2014). Szczegdlnie interesujaca wydaje si¢ by¢ celtycka srebrna
moneta o $rednicy 15—16 mm i wadze 1,53 g (Sojak & Struhar, 2014). Znaleziona zostala tez ludzka
czaszka pozbawiona zuchwy nalezgca prawdopodobnie do kilkuletniej dziewczynki. Dato
to asumpt do przypuszczen, ze jaskinia stuzyta jako miejsce kultu (Laucik, 2005; Struhar et al.,
2013). Jaskinia byta zasiedlana takze w $redniowieczu i wykorzystywana przez ludno$¢ podczas
stowackiego powstania narodowego w jesieni 1944 r. (Bella et al., 2007). Wisniewski (1999)
sugeruje sredniowieczne pochodzenie jej nazwy.
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Jaskinie Doliny Bystrej nalezg do najcze$ciej i najroznorodniej badanych w Tatrach
(Fig. 14). Jest to zapewne wynik tatwego dostepu do otwordow, niewielkich trudnosci wewnatrz
jaskini oraz ich odkryciu juz na poczatku XX w lub nawet wcze$niej. Mimo to jaskinie te
dostarczaja nam ciagle nowych danych, ostatnie gtdwnie z zakresu zaleznosci ewolucja doliny —
ewolucja jaskin (Szczygiet et al., 2015ab; Szczygiet, 2015b; Kicinska et al., 2017).

Nasuniecie ptaszczowiny = otwdr jaskini
2] Kriznianskiej >k korytarze jaskini

Plaszczowma Glewontu

. Barremi — Apt |:] Oksford - Hoteryw - Bajos — Baton -Trlas Srodkowy |

@ osady czwartorzedowe
I:‘ Ptaszczowina Kriznianska
Fig.14. Powierzchniowa mapa geologiczna srodkowej cze$ci Doliny Bystrej (za Michalik, 1958;
Guzik & Jaczynowska, 1978; zmodyfikowana); Jaskinie: 1 — Kalacka; B — Bystrej; 2 —
Goryczkowa; 3 — Kasprowa Niznia; 4 — Kasprowa Srednia; 5 — Kasprowa Wyznia; 6 — Magurska
(Szczygiet et al., 2015a, zmodyfikowano)

Y
Dolny Trias

Punkt D1 - Jaskinia Bystrej, Wywierzysko Bystre;j

Z krasowego punktu widzenia Dolina Bystrej dzieli si¢ na dwie czesci: zlewni¢ wywierzysk
Goryczkowego 1 Bystrej (Gornego i Dolnego). System wywierzysk Bystrego Gornego i Dolnego
jest jedynym duzym system wywierzyskowym polskiej czesci Tatr Zachodnich, w ktérym nie byty
prowadzone badania znacznikowe. Jednocze$nie bezposredni zwigzek obu tych wywierzysk
ze znajdujacg si¢ w poblizu Jaskiniag Bystrej wskazywany byt wielokrotnie przez licznych
eksploratoréw i badaczy samej jaskini (Zwolinski, 1961, 1987; Rudnicki, 1967; Matecka, 1993;
Grodzicki, 2002). Zwiazek ten zostat potwierdzony w roku 1987, dzieki barwieniom w V syfonie

31



Materiaty 51.Sympozjum Speleologicznego, Zakopane 2017

(informacja ustna: Magdalena Stupinska). System Jaskini Bystrej traktowany jest jako okresowo
czynne pigtro podziemnego odwodnienia masywu Giewontu. Podczas wyzszych stanow
zawodnienia masywu (roztopy, powodzie) wigkszo$¢ obecnie dostepnych Korytarzy jaskini
zalewanych jest calkowicie woda, a otwdr wejSciowy wyprowadza nadmiar wody na zasadzie
»kanatu ulgi”. Pod koniec XX wieku podejmowano kilkakrotnie proby barwien w wybranych
suchych ponorach i szczelinach krasowych znajdujacych si¢ na potudniowych zboczach Giewontu,
glownie w rejonie Hali Kondratowej, lecz nie uzyskano pozytywnych wynikéw (Barczyk, 2008).

Ze wzgledu na brak wynikow do$wiadczalnych mozna jedynie teoretycznie oszacowac
spadek naturalny pomigdzy poziomem wody jaki utrzymuje si¢ w jeziorku Wielkiego Syfonu
(-4,5 m wzgledem otworu wejsciowego, ok. 1177,5 m n.p.m.) a wyptywem wywierzyska ($rednia
warto$¢ 1167,5 m n.p.m.). Dla odlegto$ci pomigdzy tymi dwoma punktami (w linii prostej)
oszacowanej na okoto 350 m oznacza to spadek rzedu 2,9-3,0%. Podobne spadki stwierdzone
zostaly dla przeptywoéw we wspolczesnym systemie jaskini Szczelina Chochotowska, a takze
w przypadku przeplywow z systemow jaskin Migtusiej i Wielkiej Snieznej (Barczyk, 2008).

Gorna czg$¢ doliny Potoku Bystrej (Dol. Mate Szerokie, Dol. Kondratowa, Dol. Sucha
Kondracka) jest praktycznie bezwodna jesli chodzi o przeptywy powierzchniowe. Bezposrednio
w sgsiedztwie jaskini, w kierunku SE i SW od linii jej przebiegu znajduje si¢ kilka znacznych lejow
krasowych reprodukowanych w czwartorzedowej pokrywie. Nieliczne jaskinie wystepujace
w partiach grzbietowych Dhlugiego Giewontu, czy w okolicy Piekla sa z reguly niewielkimi
schronami czy szczelinami powstatymi w przestrzeniach mi¢dzywarstwowych. Najglebsza z nich
Jaskinia w Piekle potozona na wysokos$ci ok. 1632 m n.p.m. ma glebokos¢ 13,5 m. W zadnej z nich
nie stwierdzono statych przeptywow wody. Kierunek wspotczesnych przeptywoéw wody poprzez
system Jaskini Bystrej do Wywierzysk Bystrej sugeruje, ze jest to system odwadniajgcy nie tylko
masyw Giewontu, ale takze bezwodnych obszaréw dolin Male Szerokie, Kondratowej i Suchej
Kondrackiej.

Wywierzysko Bystrej, a w zasadzie wywierzyska: Dolne i Goérne, zlokalizowane sa
po zachodniej stronie strumienia Bystrej, okoto 200 m ponizej jego zrodta. Znajduja si¢ one
na wschodnim zboczu Kalackiej Turni (Fig. 14), 1165 (zrédto potudniowe) i 1175 m n.p.m. Dolne
wywierzysko charakteryzuje si¢ cigglym wyptywem, natomiast gorne sporadycznie wysycha.
System krasowy zasilany jest ze zbiornika weglanowej czgsci sukcesji wierchowej, ptaszczowiny
Giewontu (Tatricum). Pomimo, ze gérng, potudniowo-zachodnig cze$¢ Doliny Kondratowej buduja
niekrasowiejace skaty metamorficzne tzw. wyspy Goryczkowej (Burchart, 1970), to sktad jonowy
wody wyptywajacej z obu wywierzysk wskazuje, iz wlasnie w tej cze¢$¢ doliny zasilany jest system
przeptywu podziemnego (Barczyk, 2008; Gromadzka et al., 2015). Agresywno$¢ weglanowa wod
okreslana poprzez wskaznik nasycenia Slc dla wod wyptywajacych z Wywierzyska Bystrej
Gornego: —1.17, odpowiednio dla wod z Wywierzyska Bystrej Dolnego: —0.97. Srednia objetos¢
wody magazynowana w zbiorniku lokalnym sytemu wywierzyskowego szacowana jest na
ok. 9,4 x 105 m? dla okresu 1980-2002 (Barczyk, 2008). Srednia wydajno$¢ w latach 1980—2000
wynosita ok. 350 1/ s (Barczyk, 2003). Wywierzysko Bystrej jest najnizszym elementem systemu,
ktérego gorne starsze odpowiedniki stanowia jaskinie Bystrej i Kalackie;.

Jaskinia Bystrej (deniwelacja: 53 m; dlugos¢: 1480 m; wysoko$¢ otworow: 118211190 m
n.p.m.; Grodzicki, 2002) jest aktywng jaskinig epifreatyczna, co wiaze si¢ z jej niedostgpnoscia.
W efekcie ostatnie prace terenowe w tej jaskini byly prowadzone przez Prof. Glazka
po wypompowaniu syfonow w 1987 r., zwigzanym z akcjg ratunkowg. Probka nacieku pobrana
wowczas przez Profesora pomiedzy syfonami w korytarzu wejsciowym, datowana byla metoda
spektrometrii czastek alfa na okoto 116 tys. lat (Dulinski & Kuli$, 1989). Datowaniu poddana
jednak byla najmtodsza warstwa, podczas gdy okre$lenie wieku najstarszych warstw nacieku
datoby minimalny wieku osuszenia korytarzy po utworzeniu wywierzyska. Niemniej jednak data
ta dowodzi, ze Dolina Bystrej nie byta poglebiona od interglacjatu eemskiego. Obecnie, prace takie
realizowane sg w ramach projektu Ewolucja i wiek rzezby Zachodnich Karpat Wewnetrznych
W oparciu o kompleksowe badania jaskin (morfologii jaskin, aktywnosci neo-tektonicznej i wieku
osadow jaskiniowych) pod Kierownictwem Heleny Hercman.
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PUNKT D2 - Jaskinia Kalacka

Jaskinia Kalacka ma 345 m dlugosci, przy 19 m deniwelacji. Zlokalizowana jest
na wysokosci 1230 m n.p.m. tj., ok. 70 m nad dnem doliny w masywie Kalackiej Turni (Luty,
2002). Jaskinia jest reliktem kanatlu freatycznego Wywierzyska Bystrej. Jaskinia rozwingta si¢
w wapieniach masywnych formacji z Raptawickiej Turni (wg Lefelda et al., 1985) w ptaszczowinie
Giewontu. Korytarze Jaskini Kalackiej powstaty wzdtuz uskokow W-E i NE-SW (Szczygiet et al.,
2015a; Fig. 15).

Szczegodtowe badania petrograficzne i teksturalne osadow klastycznych z Jaskini Kalackiej
zostaty przedstawione przez Wojcika (1960, 1966), a ostatnio zrewidowane i wzbogacone o analize
mineratow cigzkich przez Kicinska et al. (2017). W jaskini przewazaja mineraty nieodporne.
Na uwage zasluguje wystepowanie glaukonitu, ktéry wskazuje na transport wod, zaréwno z gornej
czesci Doliny Kondratowej, jak z pétnocnych zboczy Doliny Cichej na Stowacji, pod skatami
krystalicznymi jednostki Giewontu. Zespot ten wykonat réwniez datowania naciekow (metoda
czastek alfa), wskazujace iz jaskinia zostata osuszona minimum 160 ka. Listwa nacieku datowana
na taki wiek zostata stwierdzona w poczatkowych partiach jaskini, powyzej osadow klastycznych,
co wskazuje, ze osady te mogly by¢ nanoszone do jaskini jeszcze przed przedostatnim
zlodowaceniem (por. Wojcik, 1979). Oznaczatoby to, ze w czasie dwodch ostatnich zlodowacen
jaskinia znajdowata si¢ w strefie peryglacjalnej oraz o nieznacznej roli dziatalno$ci wod ptynacych
z topniejacych lodowcow w tym okresie przez jaskini¢. Analiza osadow potaczona z analizg form
korozyjnych wykazaty dwa etapy aktywnosci jaskini. Pierwszy inicjalny zwiazany z jej freatyczng
geneza, drugi z cyklem glacjalnym i wykorzystywaniem przez wody proglacjalne istniejgcych
kanatéw paleofreatycznych (Kicinska et al., 2017). Co ciekawe najnowsze datowania wykonane
metoda spektrometrii mass z innej polewy naciekowej z Jaskini Kalackiej daty wynik ponad 280 Ka,
co oznacza, ze juz podczas stadium tlenowego MIS 8 jaskinia znajdowala si¢ w strefie wadycznej
(Szczygiet et al., streszczenia referatow str. 88). Wyniki te jednak wymagaja dalszej szczegotowej
interpretacji, ukierunkowanej na ewolucje jaskini.
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Fig. 15. Plan strukturalny Jaskini Kalackiej; niebieskie diagramy rozetowe oraz projekcje kot
wielkich na (dolnej potkuli) prezentujg orientacj¢ spgkan w poszczegodlnych stanowiskach;
diagramy zbiorcze prezentuja populacje wszystkich pomierzonych struktur w jaskini; podktad
topograficzny wg Luty (2002); dane tektoniczne wg Szczygta et al. (2015).
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Najmlodszymi procesami wplywajgcymi na morfologie jaskini byly i sa procesy
tektoniczne zwigzane gtownie z glebokimi, grawitacyjnymi deformacjami stokow (Szczygiet,
2015b).  Przemieszczenia mlodsze od  korytarzy  jaskiniowych  odnotowali  juz
Wojcik i Zwolinski (1959). Rekonstrukcja tensorow naprgzen generujacych te przemieszczenia
wykazata pionowa o$ $ciskania, co jest rownoznaczne z grawitacja (Szczygiet, 2015b; Fig. 16).
Zastosowanie profilowania elektrooporowego nad Jaskinig Kalacka, potaczonego z kartowaniem
geologicznym i geomorfologicznym na stokach Kalackiej Turni wykazato szereg nieciaglosci
biegnacych od powierzchni do gltebokosci minimum 70 m. Cze¢$¢ z nich przecina Jaskinie Kalacka.
Co istotne, badania geofizyczne wskazujg na obecnos¢ powierzchni odkucia rownolegle do stoku.
Deformacje te zostawily po sobie wigcej sladow w jaskini niz na powierzchni, 1 w zasadzie bez
danych speleologicznych deformacje na powierzchni bylyby trudne do zinterpretowania, nie
wzbudzajac zainteresowania. Tymczasem w Jaskini Kalackiej udokumentowano deformacje
osadow klastycznych oraz zniszczenia naciekow (Szczygiet et al., streszczenia referatow str. 88).
W oparciu o badania wlasnosci fizycznych skal oszacowali§my wspodtczynnik wzmocnienia
amplitud drgan i odpowiadajace im czgstotliwosci rezonansowe osadu w syfonie. Pozwolito to
zinterpretowaé cze¢$¢ deformacji osadow klastycznych jako efekt uptynnienia materiatu na skutek
wstrzasu wygenerowanego poprzez gwaltowne odprezenie masywu.
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Fig. 16. A — przyktad uskoku przemieszczajacego korytarz w Jaskini Kalackiej (Szczygiet, 2015);
B - rekonstrukcja paleostresu dla wybranych uskokéw przemieszczajacych korytarze Jaskin
Kalackiej i Goryczkowej. Projekcja na potkuli dolnej, zwrot uskoku zrzutowany na tukach
plaszczyzn uskokow; gtowne osie paleostresu: kolo = ol (Sigmal), kwadrat = 62 (Sigma2),
trojkat = o3 (Sigma3), R = ® - wspotczynnik naprezen (62 -63 / 61-63); histogram fluktuacji
pokazuje kat dwuscienny migdzy zmierzong lineacja, a wektorem napre¢zen dla kazdej ptaszczyzny
uskoku; wg Szczygta (2015).
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KRAS KOPALNY W POD£OZU AUTOSTRADY Al W REJONIE CZESTOCHOWY

Fossil karst in a foundation of Al highway near Czestochowa

Waldemar Bardzinski, Ewa Kurowska

Katedra Geologii Podstawowej, Wydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski w Katowicach, ul. Bedziriska 60,
41-200 Sosnowiec, Polska, e-mail: waldemar.bardzinski@us.edu.pl

Z poczatkiem lata 2017 roku, podczas robot na odcinku autostrady Al koto Czestochowy,
okoto 500 m ku potudniowemu zachodowi od skrzyzowania drogi nr 491 z przekopami pod autostrade,
a zarazem 2 km ku potudniowemu wschodowi od Bialej Goérnej oraz na pdinocny wschod
od Wierzchowisk odstoni¢to wapienie gornojurajskie z kopalnymi formami i osadami krasowymi.

Koto Biatej Goérnej, w obrebie szerokiego na 50 m przekopu, na odcinku o dtugosci 200 m,
po zebraniu gleby i gruzu silnie zwietrzalych wapieni, odstonigto srednio- i grubotawicowe, miejscami
porowate, a lokalnie skrzemionkowane lub/i skalcytyzowane, kremowe wapienie z krzemieniami.
Obserwacje przekrojow tawic utrudnia gruz skalny pozostaty po pracy koparki. Te wapienie, miejscami
o odcieniach zéttawych, szarych lub jasnoszaroniebieskawych sa bardziej zré6znicowane od poziomo
zalegajacych, stabo spgkanych, nie wykazujacych oznak skrasowienia wapieni odstonictych
w nieczynnym juz kamieniotomie znajdujacym si¢ okoto 600 m ku poétnocy. Zespoty tawic wapieni
w przekopie sa nachylone pod katem kilku stopni ku poludniowi, zachodowi oraz wschodowi, co jest
zapewne wynikiem tego, ze poszczegolne czesci odstoniecia sa osobnymi blokami o rozmiarach
od kilkunastu do kilkudziesieciu metréw, ktorych granice trudno dostrzec. Wapienie sg spekane,
a przebieg $cian najwyrazniejszych zespotéw, gtownie pionowych spekan jest zorientowany pomigdzy
azymutami 37°—45°, w mniejszym stopniu pomi¢dzy 135°-143°, rzadziej 355°-5° i z niewielkim
udziatem innych kierunkow. W gtownym zespole spgkan (o azymucie ok. 40°) spegkania sg odlegle
od siebie 0 25-35 cm. Czytelnos¢ kopalnego systemu krasowego jest podkreslona wychodniami terra
rossy. Odsloniety fragment tego systemu, o zmiennej szerokosci, osiaggajacej maksymalnie 2-3 m,
rozciaga si¢ od potnocnej Sciany przekopu niecigglym, 10-cio metrowym, potudnikowym odcinkiem
do wychodni terra rossy zorientowanej wg azymutu 220°-230°, o dtugosci okoto 20 m. Réwnolegle
do tych wychodni, okoto 8—10 m dalej ku poludniowi, przebiega kolejny, nieciagly pas terra rossy
o dlugosci do 30 m. Obserwuje si¢ tu system lejow krasowych uktadajacych si¢ wzdluz spekan
lub/i uskokéw. Cata przestrzen form krasowych jest wypelniona gliniasta ferra rossq o frakcji
mutowej, barwie czerwonobrunatnej, lokalnie niezbyt wyraznie laminowang. Lokalnie wyrazniejsza,
koncentryczna laminacja, wypuklo$cig zorientowana ku dotowi jest podkreslona wktadkami
brazowosepiowej ?terra fusci. Kontakt terra rossy z wapieniem bywa ostry, zwlaszcza na gltgbokosci
kilku (4—-6) metrow i wigcej, ponizej powierzchni terenu. Na mniejszych glgbokosciach kontakt terra
rossy jest przejsciowy poprzez wystepowanie urozmaiconej gliny z okruchami wapieni. Przy poinocnej
Scianie wykopu, na glebokosci 5 m, w terra rossie wystepuje poziomy poktad kalcytu o migzszosci
8 cm, grubiejacy ku brzegowi leja krasowego; krysztaly w jego obrebie rosty pionowo ku gorze.
W bordowobrazowej terra rossie kolejnego leja, na glebokosci okoto 9 m znaleziono bryle ztozong
z trzech naro$nigtych na siebie generacji krysztatow przezroczystego kalcytu o tacznej migzszosci
29 cm; kalcyt narastat radialnie, wachlarzowato, w trzech etapach, na okruchach skaty. Cata
przestrzen form krasowych jest wypelniona gling i kalcytem, brak jakichkolwiek pustek
w obregbie tych form. Przy obecnym stanie odstonigcia trudno stwierdzi¢, czy najnizsze partie
obserwowanych lejow krasowych taczg si¢ z pologo rozciagajacymi si¢ korytarzami, cho¢ lokalnie
mozna dostrzec ferra rosse w obrgbie wapieni, poza lejami krasowymi.

W okolicy Wierzchowisk na wychodniach kilku odmian wapieni, rozciagajacych sie¢
na odcinku ok. 500 m formy krasu kopalnego sg mniej liczne. Glownie sg to kilkumetrowej $rednicy,
owalne w zarysie leje krasowe, o glgbokosci nie przekraczajacej 2 m. Lokalnie leje te sa zgrupowane
w obrgbie pdl o rozcigglosci do 100 m.
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AKTUALNE PROBLEMY BADAN HYDROGEOLOGICZNYCH
W OBSZARZE KRASU TATRZANSKIEGO

Current problems of hydrogeological research in the Tatra karst area

Grzegorz Barczyk

Wydzial Geologii, Uniwersytet Warszawki, ul. Zwirki i Wigury 93, 02-089 Warszawa, Polska;
e-mail: gh59@uw.edu.pl

Badania hydrogeologiczne dotyczace zasilania, krazenia i drenazu wéd podziemnych —
odgrywaly i nadal odgrywaja bardzo istotng role w pracach badawczych dotyczacych procesow
krasowych, obszarow podlegajacych tym procesom. W trakcie minionych spotkan sympozjalnych —w
roznej formie — prezentowane byly wyniki aktualnych 6wczes$nie badan prowadzonych na obszarze
Tatr, jak rowniez syntezy wynikajace z tych badan. Po roku 2004 przekrojowy obraz rozwoju i stanu
wiedzy na temat krasu tatrzanskiego, rowniez z wynikami badan i obserwacji hydrogeologicznych,
zostatl zaprezentowany w artykule ,,Kras tatrzanski — rozw¢j wiedzy w ostatnich trzydziestu latach’
(Gradzinski et al, 2009). W roku 2015 Tatrzanski Park Narodowy wydat ,,Atlas Tatr — Przyroda
nieozywiona” (praca zbiorowa pod red. K. Dabrowskiej i M. Guzika), w ktorym na dwoch planszach
poswieconych tematyce krasowej (V.7. Jaskinie i zjawiska krasowe — cz.1; V.8. Jaskinie i zjawiska
krasowe ¢z.2) w sposOb syntetyczny zawarte zostaly najnowsze wyniki badan z zakresu hydrogeologii
obszar6éw krasu tatrzanskiego.

Problemy badan hydrogeologicznych tatrzanskich obszaréw krasowych — praktycznie — od
wielu lat pozostajg niezmienne. Dotychczasowe obserwacje hydrogeologiczne pozwolity na ustalenie
pewnych prawidlowosci, skadinad typowych i charakterystycznych dla mlodych obszaréw gorskich
typu alpejskiego. Ewentualng zmienno$¢ zwigzana z naturalnymi procesami geologicznymi mozna
interpretowac poprzez badania poréwnawcze dysponujac wieloletnimi ciggami obserwacyjnymi
podstawowych parametréw hydrogeologicznych opisujacych rezim hydrogeologiczny kazdego
wodonosca, takze krasowego. Tego typu obserwacje (zasilanie, krazenie, wydajnosci wywierzysk
i zrodet krasowych, sktad chemiczny wod) — z mniejszg lub wigksza konsekwencja i doktadnoscia sg
na obszarze Tatr prowadzone. Od wielu lat problematyczne jest prowadzenie w tatrzanskim obszarze
krasowym badan znacznikowych — nawet na poziomie podstawowym. Trudnos$ci w realizacji tego typu
eksperymentéw badawczych — czy tez wrecz ich zaniechanie — nie wynikaja wytacznie z racji tego,
iz znakomita cz¢$¢ krasowych obszarow w Tatrach (w Polsce i na Stowacji) znajduje si¢ w obszarach
prawnie chronionych.

Najnowszym problemem, wymagajagcym wnikliwej uwagi 1 zainteresowania ze strony
badaczy, zar6wno hydrogeologii obszaréw krasowych ale réwniez badaczy krasu jako takiego, wydaje
si¢ by¢ naturalna ,,reakcja” srodowiska przyrodniczego na gwaltowne kataklizmy klimatyczne jakie
w ostatnich latach (2013-2017) miaty miejsce — zwlaszcza po polskiej stronie Tatr. Zmiany w pokrywie
ros§linnej, zmiany w grubosci warstwy glebowej, rumoszu przykrywajacego wychodnie skat
podlegajacych procesom krasowienia (w skrajnych przypadkach nastapilo nawet odstonigcie skaty
macierzystej i wystawienie je bezposrednio na procesy wietrzenia) — z pewno$cig miaty, majg i beda
miaty wplyw zaréwno na zasilanie, krazenie i drenaz wod podziemnych w obszarach krasowych
(Barczyk, 2017).
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JASKINIE TATR: GENEZA, EWOLUCJA I WIEK

Caves in the Tatra Mts: origin, evolution and age
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Na obszarze catych Tatr znajduje si¢ 1101, z czego 868 po polskiej czesci gor (Nowak, 2017)
i1 415 na Stowacji (Peter Holubek, inf. ustna 09.2017 r.). Zdecydowana wigkszos$¢ jaskin tatrzanskich
powstata dzigki procesom krasowym, pozostale zawdzigczaja swoja geneze procesom tektonicznym.
Jaskinie krasowe Tatr rozwingly si¢ gldwnie w wapieniach §rodkowego triasu, srodkowej i gornej jury
oraz dolnej kredy. Skaty te wystepuja w przebiegajacych réwnoleznikowo pasach, w poprzek dolin
rzecznych, co jest wynikiem procesoéw tektonicznych. Poczatek rozwoju jaskin krasowych nastgpit
po wypietrzeniu Tatr i odstonigciu skal weglanowych, czyli ok. 5—6 milionéw lat temu (Glazek
& Grodzicki, 1996; Gtazek, 2000).

Od lat 30. XX wieku geneza, ewolucja i wiek jaskin tatrzanskich byly przedmiotem badan
wielu naukowcow. Poczatkowo wickszos¢ autorow uznawato, ze jaskinie tatrzanskie powstaja na
poziomie zwierciadta podziemnych. Wrzosek (1933) i Kowalski (1953) przyjmowali koncepcje
istnienia jednolitego poziomu wod krasowych. Szczegdlnym obiektem zainteresowan byly poziome
partie jaskin, nazywane ,,poziomami jaskiniowymi” lub ,,pietrami jaskiniowymi”, ktérych powstanie
wigzano z rozwojem teras powierzchniowych (Droppa, 1957; Wojcik, 1966, 1968). Poglady te zostaly
odrzucone przez Rudnickiego (1958, 1967), ktory stwierdzit, ze przekroje korytarzy i formy korozyjne
wskazuja na to, ze w pierwszym etapie rozwijaty si¢ one w warunkach freatycznych. Autor wykluczyt
istnienie jednolitego zwierciadla wod krasowych. Rudnicki (1960a) przeprowadzit rOwniez pionierskie
w skali §wiatowe] badania eksperymentalne nad zaglebieniami wirowymi (scallops), dzigki ktorym
mozna odtwarza¢ kierunki paleoprzepltywow w jaskiniach oraz oszacowac ich prgdkos¢. Obliczenia
takie zostaty wykonane dla wielu jaskin tatrzanskich (Hercman, 1985; Kicinska, 2005; Kicinska et al.,
2017). Badania prowadzone w ostatnich latach, oparte na analizie przestrzennej korytarzy
jaskiniowych i odtwarzaniu dawnych kierunkow przeptywu wody, udokumentowaly istnienie tzw.
petli freatycznych (jaskinie: Czarna, Migtusia, Migtusia Wyznia), ktore powstawaly na roznej
glebokosci ponizej zwierciadta wod krasowych (Gradzinski & Kicinska, 2002; Fry$ et al., 2006).
Rekonstrukcje dawnych kierunkow przeptywow wod w zlewni Doliny Bystrej, oparte na podstawie
form korozyjnych i analizy mineratéw ciezkich pozwolity udokumentowa¢ zjawisko podziemnego
kaptazu z Doliny Gasienicowej do Doliny Kasprowej (Hercman, 1985, 1986; Kicinska et at., 2017).
Tektoniczne uwarunkowania rozwoju jaskin tatrzanskich sg przedmiotem badan Szczygta (2011, 2015)
i Szczygta et al. (2014, 2015).

Aktualna do dzisiaj jest koncepcja opracowana przez Glazka et al. (1977) wiazaca powstanie
pionowych korytarzy z dziatalnoscig wod ptynacych z topniejagcych lodowcow. Wprowadzone przez
tych autoréw pojecie jaskin proglacjalnych weszto do literatury $wiatowej i jest cytowane przez
autorow podrgcznikoéw takich jak m.in. Ford 1 Williams (2007) oraz Palmer (2007).

Na obszarze Tatr wystepuja jaskinie o genezie ascenzyjnej. Pierwsze takie obserwacje byly
przeprowadzone w jaskini Dziura przez Bac-Moszaszwili i Rudnickiego (1978) na podstawie kottow
korozyjnych wystepujacych w stropie jaskini. Geneza jaskin w Dolinie ku Dziurze zostata
potwierdzona, dzigki badaniom krysztatow kalcytu, ktore powstalty w wodach o temperaturze 150—
200°C (Gradzinski et al., 2007). Badania izotopowe krysztatow kalcytu pozwolity na wykazanie
udziatu weglowodoréw w procesach formowania tych jaskin, co doprowadzito do sformutowania
nowego modelu powstawania jaskin typu hypogennego. Od kilkunastu lat prowadzone s3 badania
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w Jaskini Bielskiej, ktore obejmujg analize przestrzennego uktadu korytarzy, form korozyjnych,
badania paleomagnetyczne, datowania metodg U-Th naciekow jaskiniowych oraz analizy mineralow
cigzkich. Badania te pozwolity wywnioskowaé, ze wody tworzace Jaskini¢ Bielskg migrowaty wzdtuz
uskoku Druzbakow spod pokrywy osadow fliszu wewnatrzkarpackiego przez powstaniem neogenskiej
rzezby tego obszaru (Bella et al., 2005). Ostatnio z przeptywami wod glgbokiego krazenia wiaze si¢
takze powstanie jaskini Dupnica (por. sesja terenowa C).

Badania osadow klastycznych zostaly zapoczatkowane przez Wojcika (1960, 1966), ktory
badat sklad litologiczny i granulometri¢ osadéw. Rudnicki (1960b, 1970) opisal powstawanie
tzw. korkociggow oraz proces zapemienia osadami syfonéw. Badania mineratow ciezkich po raz
pierwszy zostaly przeprowadzone przez Hercman (1986), ktora wykazata, ze osady w jaskiniach
Magurskiej i Kasprowej Niznej pochodza ze skat metamorficznych, czyli z potudniowej czeéci Doliny
Bystrej. Analizy mineratow cigzkich byty kontynuowane przez Kicinska (2005, 2017), ktéra dowiodta,
7ze w wysoko polozonych jaskiniach wystepuje material z pokryw wietrzeniowych powstajacych
prawdopodobnie na skutek wietrzenia chemicznego (mineraly chemostabilne), podczas gdy
w jaskiniach nisko potozonych przewazaja mineraty niestabilne, co §wiadczy o krotkim transporcie
tych osadow do jaskin. Ostatnie badania osadoéw klastycznych w Jaskini Kalackiej wykazaly
deformacj¢ piaskow wypetniajacych syfon z powodu proceséw tektonicznych (patrz streszczania
referatow: Szczygiet et al. str. 88).

Pierwsze badania naciekow z mleka wapiennego powszechnych w niektorych jaskiniach
tatrzanskich wykonano w potowie ubieglego wieku (Gradzinski & Radomski, 1957). Do badan
naciekow z mleka wapiennego powrdcono w latach 90. Dzigki zastosowaniu mikroskopu
skaningowego wraz z analiza mikrobiologiczng wykazano, ze powstaja one przy udziale bakterii
(Gradzinski et al., 1997). Geneza mikrobialna zostata rowniez postulowana dla manganowych polew
naciekowych z Jaskini Czarnej (Gradzinski et al., 1995).

W goérnoplejstocenskich i holocenskich osadach jaskiniowych od ponad 150 lat stwierdzano
wystepowanie szczatkow kostnych niedzwiedzi jaskiniowych (Ursus spelaeus), Iwa jaskiniowego
(Panthera spelaea), wilka (Canis lupus) et al. Tematyka ta zostala podjeta w podsumowaniach
dotyczacych krasu tatrzanskiego (Gtazek, 1996, 2000; Gtazek & Grodzicki, 1996; Gradzinski et al.,
2009). W latach 80. XX wieku na Stowacji w Jaskini Niedzwiedziej (Medvedia jaskyna) odkryto kilka
czaszek niedzwiedzia jaskiniowego. W wyniku nowszych badan, prowadzonych od roku 2007 zostat
po raz pierwszy znaleziony kompletny szkielet Iwa jaskiniowego (Panthera spelaea; Sabol, 2007).

Poprzednie Sympozjum w Tatrach odbywato si¢ pod hastem zastosowania metod izotopowych
w badaniach krasu. Odbywato si¢ ono w momencie rozpoczynania intensywnych prac z zastosowaniem
metod izotopowych w badaniach jaskif tatrzafiskich. Obecnie prezentowane wtedy wyniki maja juz
jedynie historyczny charakter. W okresie ostatnich kilkunastu lat postgp metodyczny i dostgpnosé
do nowoczesnej aparatury pozwolily na przeniesienie badan z zastosowaniem metod izotopowych
w Tatrach na nowy poziom. Istotnie rozwinigta zostata mozliwos¢ datowania procesow krasowych
dzieki datowaniu metoda uranowo-torowa naciekéw jaskiniowych. Umozliwilo to stworzenie
schematow ewolucji systemow jaskiniowych w Tatrach i Niznich Tatrach. W ostatnich latach przejscie
od metod spektrometrycznych do spektrometrii masowej przy pomiarach sktadu izotopowego U i Th
pozwolito na kolejny skok jakosciowy w uzyskiwanych wynikach. Mozliwe jest datowanie matych
probek, co pozwala uzyskiwac lepsza zdolno$¢ rozdzielcza tworzonej skali czasu. Jednocze$nie zakres
wiekowy mozliwy do datowania zostat rozszerzony do okoto 500 tysiecy lat. Od kilku lat intensywnie
prowadzone sa badania zmiennos$ci sktadu izotopowego tlenu i wegla oraz zawartosci pierwiastkow
sladowych w naciekach. Wdrozenie tych metod do rutynowych analiz w Tatrach i Niznich Tatrach
zaowocowalo szeregiem nowych badan, ktdérych wyniki wpisuja si¢ w aktualne nurty badan krasu
na swiecie. Na szczegolne podkreslenie zastuguje kilka kierunkow badawczych. Prowadzone od kilku
lat intensywne prace nad rekonstrukcjg warunkow paleoklimatycznych w Tatrach w oparciu o badania
zmienno$ci sktadu izotopowego O i C w naciekach pozwolity na rekonstrukcje warunkow
paleoklimatycznych w okresie holocenu. Prowadzone réwnolegle analogiczne badania w jaskiniach
na terenie Niznich Tatr pozwolity na poréwnanie warunkéw w obu regionach i na wykazanie zmian
w cyrkulacji powietrza w tym okresie. Aktualnie prowadzone sg badania paleoklimatyczne w oparciu
o analizy izotopowe naciekow dla okresu 20300 tys. lat temu.

Okreslenie wieku naciekdéw jaskiniowych metoda uranowo-torowa stato si¢ podstawa do
opracowania ewolucji wielu systemow jaskiniowych np. rejon Doliny Bystrej, System Lodowego
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Zrédla, Szczelina Chochotowska czy Jaskinia Brestovska. Podkreslié nalezy, ze czesto badania te
prowadzone sg wspolnie przez zespoly polsko-stowackie, a badania w Jaskini Brestovskiej zostaty
wykorzystane po udostepnieniu jej dla ruchu turystycznego. Ostatnio prowadzone sg intensywne prace
taczace badania paleosejsmiczne i paleomagnetyczne z datowaniem naciekow metoda U-Th
Z zastosowaniem spektrometrii masowej. Majg one dostarczy¢ nowych danych o wieku nie tylko
samych jaskin, ale i procesow, ktore w jaskiniach si¢ zapisaty oraz aktualnej morfologii Tatr.

Zastosowanie metody radioweglowej do okreslenia wieku szczatkow organicznych
umozliwito posrednie datowanie lodu w Jaskini Lodowej w Ciemniaku, w ktérych znajdowano
te szczatki. Badania te wykazaty, ze mtodsza generacja lodu w tej jaskini powstata w czasie tak zwanej
‘matej epoki lodowej” (Hercman et al., 2010).

Na obszarze Tatr, szczegdlnie w Tatrach Wysokich w skatach granitoidowych wystepuja
jaskinie odpr¢zeniowo-grawitacyjne, erozyjno-wietrzeniowe, a takze rumowiskowe wg Recielskiego
(2002), ktore w klasyfikacji Belli 1 Gaala (2010) zostaty okreslone jako typ ,, boulder” (sa to znane
od najdawniejszych czasoéw w Tatrach koleby). Jaskinie te powstawaty wzdtuz deformacji nieciggtych,
ktére tworzyly si¢ w czasie powstania skal trzonmu krystalicznego Tatr, faldowan alpejskich,
neogenskiego wypietrzania i w czasie proceséw neotektonicznych (Kicinska, 2014).
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REKONSTRUKCJA WARUNKOW PALEOKLIMATYCZNYCH W OKRESIE
320-130 TYS. LAT TEMU (MIS8-MIS6) NA PODSTAWIE ANALIZ IZOTOPOWYCH
NACIEKOW JASKINIOWYCH Z WYBRANYCH JASKIN TATR I NIZNICH TATR
— ZALOZENIA PROJEKTU I WYNIKI WSTEPNE

Reconstruction of paleoclimatic conditions in the period 320-130 thousand years ago
(MIS8-MIS6) based on isotopic analyzes of speleothems from selected caves of the
Tatras and Low Tatras - project plan and preliminary results

Marcin Blaszczyk, Helena Hercman

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

Nacieki jaskiniowe powstajagce w jaskiniach sg z reguty dobrze chronione przed procesami
wietrzenia i erozji, ktore niszcza inne ladowe zrodia zapiséw klimatycznych. Dzigki temu stanowia
one wazne zrodto informacji paleoklimatycznych w warunkach ladowych. Istnieje takze wiele innych
powodow, dla ktérych badania paleoklimatyczne tak czesto oparte s3 na analizach naciekow
jaskiniowych, wséréd nich najwazniejsze to: (I) — nacieki dostarczaja bardzo dobrych zapisoéw
klimatycznych w $§rodowiskach ladowych, gdzie bardzo ciezko o podobne zrdédila informacii;
(1) — nacieki czesto obejmujg ciggle i dhugie okresy; (III) - istniejg metody umozliwiajace precyzyjne
datowanie poszczegolnych warstw przyrostowych naciekow; (IV) — sktad izotopowy i chemiczny
kalcytu budujacego nacieki odzwierciedla zazwyczaj sktad wody, z ktorej one krystalizowaly, a przez
to umozliwia analizowanie warunkéw klimatycznych panujacych w okolicy jaskini, takich jak
np. srednia temperatura lub ilos¢ opadoéw. Badania naciekéw wielokrotnie juz postuzyly
do rekonstrukcji zmian warunkéw klimatycznych. W badaniach naciekéw wykorzystywane byty rozne
metody, takie jak np. analiza mikrofacjalna, analiza pierwiastkow §ladowych, czy stosowana
najpowszechniej i dajaca najlepsze wyniki analiza zmiennos$ci sktadu izotopow stabilnych tlenu
i wegla. Biorac pod wuwage znaczenie wynikow badan nacieckow w rekonstrukcjach
paleo$rodowiskowych planujemy przeprowadzi¢ kompleksowe badania naciekéw w celu rekonstrukeji
warunkéw klimatycznych panujgcych na obszarze Tatr i Niznych Tatr w okresie od 8 do 6 stadium
tlenowego (MIS8-MIS6). Okres ten byt czasem intensywnych zmian klimatycznych. Obejmuje
on przejscie od cieptego interglacjalu do przedostatniego zlodowacenia na terenie Polski.
Zdecydowalismy si¢ na rekonstrukcje klimatyczna tego okresu z kilku powoddw: po pierwsze istnieja
tylko nieliczne opublikowane prace dotyczace tego okresu. Po drugie warunki glacjalne panujace
w trakcie zimnych stadiow powinny skutkowaé zatrzymaniem procesu powstawania naciekéw, a mimo
to posiadamy w swoim archiwum wstepnie datowane na ten okres probki, ktorych krystalizacja
zachodzila nieprzerwanie rowniez podczas MIS 6 i 8. Fakt ten daje nam mozliwos$¢ przeprowadzenia
rekonstrukcji paleoklimatycznej i poszerzenia stanu wiedzy zaré6wno na temat charakterystyki
klimatycznej tego okresu, jak i poréwnania warunkéw klimatycznych panujacych wowczas na terenie
Tatr i Niznych Tatr. Do badan wybrano po dwa stalagmity z kazdego regionu, dla ktérych archiwalne
daty uzyskane metodg uranowo-torowg z zastosowaniem spektrometrii alfa okreslajg czas ich wzrostu
na znaczng cz¢$¢ interesujacego nas przedziatu czasu.

Przedstawiony zostanie zakres planowanych badan wraz z uzyskanymi wynikami wstepnymi
(m.in. pierwsze datowania metoda U-Th, wstepne modele wiek-gteboko$¢) dla naciekdéw z jaskini
Szczelina Chochotowska i Demianowskiej Jaskini Wolnosci.

Praca finansowana byta przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu 2016/23/N/ST10/00067.
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CYKLICZNOSC KLIMATU ZAPISANA W ZMIENNOSCI IZOTOPOWEJ TLENU
KALCYTU W NACIEKU Z JASKINI JAVORINKA (TATRY WYSOKIE, StOWACJA)

Climate cycle changes recorded by oxygen isotopic variability of speleothem
from Javorinka Cave (High Tatra, Slovakia)

Marcin Blaszcezyk!, Paula Sierpien’, Michal Gasiorowski', Helena Hercman?, Jacek Pawlak?,
Michal Gradzinski?, Stanislav Pavlaréik®

nstytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, ul. Twarda 51/55, 00-818 Warszawa, Polska;
e-mail: hhercman@twarda.pan.pl
2Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloriski, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw, Polska;
3Statne lessy TANAP-u, 059 60 Tatranska Lomnica, Stowacja

W grupie osadow ladowych jako zrédio informacji o warunkach paleoklimatycznych czesto
wykorzystywane sg nacieki jaskiniowe. W momencie krystalizacji nacieku, $ladowe domieszki
roznych elementdéw sg wigzane w sieci krystalicznej kalcytu, badz na powierzchni wzrostu mineratu.
Moga byé one pdzniej wykorzystane do uzyskania informacji o $rodowisku krystalizacji. Sladowe
domieszki izotopéw uranu pozwalaja na datowaniec momentu krystalizacji nacieku. Informacje
0 warunkach klimatycznych uzyskiwane sg czgsto z analizy zmienno$ci sktadu izotopow stabilnych
tlenu, wegla.

Jeden z badanych przez nas stalagmitéw holocenskich pochodzit z jaskini Javorinka w Tatrach
(Stowacja). Jaskinia ta jest potozona w Tatrach Wysokich w obrgbie allochtonicznej jednostki
wierchowej. Obecna dlugos¢ jaskini to 11 738 m a deniwelacja 480 m. Do badan zostal pobrany
stalagmit o wysoko$ci 308 mm narastajacy na okoto 2 m serii osadow klastycznych. W profilu mozna
bylo wyrozni¢ 3 serie rozpoczynajace si¢ warstwa zwirdOw. Frakcja osadoéw sukcesywnie malata
ku gorze serii. Osady drobnoziarniste wykazywaty §lady laminacji. Srednica stalagmitu u podstawy
wynosita 110 mm, a w potowie wysokosci 75 mm.

Badany naciek narastat w okresie od okoto 11500 BP do 6600 BP. Wartosci §'80 zmieniajg sig
w zakresie od —9.25%o do —6.75%o. Jedng z wyraznych, charakterystycznych cech zmiennosci sktadu
izotopowego tlenu w stalagmicie z jaskini Javorinka jest jego cyklicznos¢. Mozna wyrézni¢ glowne
cykle o okresie okoto 3,9; 1,8; 1,14 i 0,29 tys. lat. Stabiej zaznaczaja si¢ cykle o okresie 0,74; 0,34
i 0,26 tys. lat. Analiza czesto$ci i sity poszczegdlnych cykli sugeruje aktywnos¢ Stonca i zmiany
w cyrkulacji péinocnoatlantyckiej jako mozliwe przyczyny stwierdzonej cyklicznosci.

Praca finansowana byta przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu N N306 602340.
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NEANDERTALCZYK I CZEOWIEK WSPOLCZESNY W JASKINIACH JURY POLSKIEJ

Neanderthal and modern human in the caves of the Polish Jura

Krzysztof Cyrek, Magdalena Sudol-Procyk, Lukasz Czyzewski

Instytut Archeologii UMK, ul. Szosa Bydgoska 44/48, 87-100 Toru#, Polska, e-mail: paleo@umk.pl,
sudol@umk.pl, czyzewsk@umk.pl

Jednym z podstawowych pytan, jakie zadajemy sobie po odkryciu archeologicznych znalezisk,
jest pytanie: kto byt ich tworca 1 uzytkownikiem? W przypadku znalezisk paleolitycznych, pytamy si¢
o gatunkowg przynalezno$¢ ludzi, ktorzy pozostawili te znaleziska na archeologicznych stanowiskach.
Czy byt to Homo erectus, Homo neanderthalensis czy tez Homo sapiens?

Niezwykle istotne pod tym wzgledem sg stanowiska jaskiniowe, na ktorych zespoty wyrobow
krzemiennych, kamiennych i ko$cianych zachowaty si¢ wyjatkowo dobrze do naszych czasow.
Na obszarze Jury Polskiej (Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej), uwzgledniajac chronologie
sedymentow wypetniajacych proznie jaskiniowe i zawierajacych poziomy kulturowe, nalezy sig¢ liczy¢
z zasiedleniem jaskin tego obszaru przez wszystkie trzy w/w formy ludzkie.

Podjety temat ma za zadanie uporzadkowanie dotychczasowej wiedzy na temat obecnosci
cztowieka w polskich jaskiniach na obszarze Jury w poszczegdlnych okresach paleolitu. Na podstawie
analizy najwazniejszych stanowisk regionu (Jaskinia Bisnik, Jaskinia Ciemna, Jaskinia Stajnia,
Schronisko Wylotne, Schronisko IV w Gorze Birow, Jaskinia Deszczowa, Jaskinia Perspektywiczna,
Jaskinia Maszycka, Schronisko Krucza Skata), zaprezentowana zostanie ich specyfika i sposoby
zasiedlenia przez poszczegodlne gatunki cztowieka paleolitu.

Najnowsze badania nad inwentarzami ze stanowisk w rejonie doliny Wodacej, Udorki,
Pasma Ogrodzienieckiego oraz Skal Kroczyckich prowadzone s3 w ramach grantow NCN
nr 2014/15/B/HS3/02472 oraz 2014/15/D/HS3/01302.
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STAN POZNANIA BEZKREGOWCOW SRODOWISKA PODZIEMNEGO
TATR POLSKICH

Invertebrates in subterranean habitat in Polish Tatra Mts - state of knowledge

Elzbieta Dumnicka

Instytut Ochrony Przyrody PAN, al. A. Mickiewicza 33, 31-120 Krakéw, Polska;
e-mail: dumnicka@iop.krakow.pl

Zwierzeta tradycyjnie nazywane bezkrggowcami to bardzo liczna i zréznicowana grupa,
dlatego stan jej poznania w podziemiach Tatr zostanie przedstawiony tylko na wybranych przyktadach.

Badania fauny bezkregowcow wdd podziemnych rozpoczely sie juz z koncem XIX wieku
na obrzezu Tatr (w Zakopanem) w sposob nieplanowany, kiedy to August Wrze$niowski ,,..Podczas
pobytu w Zakopanem latem 1882r. od p. s¢dziego Tomasza Piotrowskiego otrzymat kietza, ktory
przypadkowym sposobem znalazt si¢ w wodzie zaczerpnigtej ze studni wykopanej w piwnicy
domu...”. Po diugich i uwienczonych sukcesem poszukiwaniach nastepnych osobnikow, gatunek ten
zostal opisany w 1888 r. jako Niphargus tatrensis (Wrzesniowski, 1888). Nastepnie dopiero Kazimierz
Kowalski (1953) stwierdzit jego obecnos¢ w kilku jaskiniach (Migtusiej Nizniej, Zimnej, Mroznej
i Mylnej), a takze w Lodowym Zrodle w Dol. Koscieliskiej. Wg danych opublikowanych w literaturze
biologicznej (Dumnicka & Galas, 2017) studniczek zostal znaleziony jeszcze w Szczelinie
Chochotowskiej i Kasprowej Nizniej oraz w Lodowym Zrddle w Dolinie Chochotowskiej i w Czarnym
Stawie pod Rysami. Pomimo zbierania prob faunistycznych nie zostal stwierdzony w kilku jaskiniach
np. Czarnej, Wodnej pod Pisang czy Rybiej w Dol. Chochotowskiej oraz w Wywierzysku Bystrej.
Chociaz od dawna wiadomo, ze przynajmniej czes¢ wody z systemu jaskin Wielkiej Snieznej wyptywa
w Lodowym Zrédle (Dgbrowski & Rudnicki, 1967), to brak jest informacji o wystepowaniu w tych
jaskiniach studniczka. Mozna wigc stwierdzi¢, ze stan poznania zar6wno rozmieszczenia tego gatunku,
jak i wielkosci populacji oraz jej stabilno$ci w Tatrach jest mocno niewystarczajacy.

Wsréd bezkregowcow ladowych stosunkowo duzo badan dotyczyto skoczogonkéw, dawniej
zaliczanych do owadow bezskrzydtych, teraz do Entognatha (skrytoszczekie). Badania prowadzone
byly w wielu w obiektach - od jaskini Dziura (otwér na wys. ok. 1000 m n.p.m.) do Lodowej
w Ciemniaku (ok. 1715 m n.p.m.) (Stach, 1934, 1954; Kowalski, 1955), a wsrdéd znalezionych
gatunkow przewazaly troglokseny, kilka gatunkow reprezentowato troglofile a jedynie Arrhopalites
pygmaeus - troglobionty. Kolejny troglobiont (Protaphorura janosik), zostat opisany przez Weiner
(1990) i znaleziony w wielu jaskiniach, takze po stronie stowackiej. Chociaz ta grupa jest w dalszym
ciagu, przynajmniej sporadycznie, badana w srodowisku podziemnym Tatr, o czym §wiadczy opisanie
nowego dla nauki gatunku Ceratophysella michalinae z otworu Jaskini Mylnej (Skarzynski, 2005),
to na pewno duzo probleméw naukowych czeka na rozwigzanie. Oceniajac liczebnos¢ bezkregowcodw
w jaskiniach na podstawie odlowow do putapek juz Kowalski (1955) stwierdzil, ze skoczogonki
stanowily zdecydowang wigkszo$¢ (az 99,7%) zlapanej fauny, jest to wige bardzo wazna ekologicznie
grupa w biocenozie jaskin.

Rowniez Kowalski (1955) wykonat pierwsze kompleksowe badania fauny jaskin,
uwzgledniajace aspekt ekologiczny. Zebrane materiaty przekazal do oznaczenia wielu specjalistom
a wyniki opublikowal i sg to jedyne do tej pory tak cato$ciowe badania fauny jaskin. Ponadto Skalski
(1967) wykonat podobne badania w Szczelinie Chochotowskiej, gdzie stwierdzit obecno$¢ zaledwie
35 taksonow.

Jak wynika z podanych przyktadow stan poznania fauny $rodowiska podziemnego Tatr jest
bardzo wyrywkowy. Brak jest zarowno badan taksonomicznych, zwlaszcza wykonanych w oparciu
0 analizy genetyczne, jak i kompleksowych badan funkcjonowania biocenoz w specyficznych
siedliskach takich jak jaskinie, gltgbokie szczeliny i szeroko rozumiane wody podziemne.
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DLACZEGO W KRAKOWIE NIE ISTNIEJA OSADY I KANALY KRASOWE
POWSTALE W KAMPANIE I MASTRYCHCIE (POZNA KREDA)?

Why karst sediments and karst conduits originated in the Campanian
and the Maastrichtian (Late Cretaceous) do not exist in Krakow?

Ireneusz Felisiak
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W podznej kredzie - od momentu transgresji w cenomanie po mastrycht - obszar dzisiejszego
Krakowa znajdowat si¢ pod powierzchnig morza. Liczne luki w profilu osadow we wczesniejszym
okresie transgresji (po koniak), thumaczone sg obecnie jako okresy braku depozycji (powstawania
osadu), bez oznak wynurzenia. Spag osadow kredy stanowi ptaska, niemal pozioma platforma
abrazyjna, Scinajaca wapienie gornej jury. Zupetie wyjatkowo w stropie wapieni jurajskich obserwuje
si¢ ptytkie szczeliny (rzedu metra; opisy w wiekszosci nie publikowane), wypelnione zlepiencami
kwarcowymi zblizonymi do poziomo ulozonych zlepiencoéw cenomanskich, rozpoczynajacych
miejscami profil osadow kredy. Zalegajace wyzej osady kredowe sg w przewadze margliste a ich
migzszo$¢ w Rowie Krzeszowickim sigga 50 m.

Pytanie postawione w tytule wydaje si¢ zatem dotyczy¢ problemu czysto abstrakcyjnego,
ale nie dla wszystkich. W 2015 roku ukazat si¢ artykul w jezyku angielskim (Wojcik et al., 2015)
0 co najmniej niefortunnym tytule, z ktorego wynika, ze Kopiec Kosciuszki powstat w jurze lub jest
zbudowany ze skal (wapieni) wieku jurajskiego. W artykule tym A. Wojcik (autor gtoéwny
i korespondencyjny) uznat zielonkawo szare ity z mikrofaung pdznej kredy, znalezione w wierceniach
wokot Kopca Kosciuszki, za osad morski. Ity mialy w okresie kampan-mastrycht wypetni¢ kanaty
krasowe powstate w okresie ladowym we wczesnej kredzie (przed cenomanem) a siggajace do 100 m
ponizej stropu wapieni jury. Rok pézniej Wodka i Wojcik (2016, p. 62) okreslili kanaty krasowe
jako rownowiekowe z wypelniajacym je osadem. Rzezbe badanego terenu w poznej kredzie okreslili
jako zblizong do rzezby krasowej morskich wybrzezy Sardynii czy Chorwacji.

Ponizej wymienig tylko kilka z wielu powodow, dla ktorych przedstawiong wyzej koncepcje
nalezy zaliczy¢ do science fiction. Wniosek o powstaniu badanych kanatow krasowych we wczesnej
kredzie i ich wypetieniu dopiero w wyzszej kredzie poznej (kampan-mastrycht; Wojcik et al., 2015)
nie uwzglednia naturalnego, nieuniknionego wypekienia wszystkich zagtebien terenu, niezaleznie od
ich genezy, najpdzniej z poczatkiem transgresji (Felisiak, 2016). Koncepcja rownoczesnego rozwoju
kanatow i osadéw krasowych w warunkach tzw. krasu wybrzezy morskich (strefy mieszania wod
stonych i stodkich), jest sprzeczna z ptaskim i praktycznie poziomym spagiem osadéw kredowych
w Krakowie. Wobec znacznej gtebokosci kanatow (do 100 m!) wymagato by to znacznego urzezbienia
brzegdéw. A nigdzie w rejonie Krakowa nie obserwuje si¢ kredowych brekeji klifowych ani gtazowisk
litoralnych. Sa one za to czgste w najnizszej czgsci morskich osadow miocenu (Radwanski, 1968),
kiedy faktycznie rzezba tych okolic byta zblizona do rzezby wybrzezy Adriatyku. Nic dziwnego,
ze praca Radwanskiego, traktujaca o grubo okruchowych osadach transgresywnych, zostata ominigta
przez Wojcika et al. (2015), a po ukazaniu si¢ polemiki Felisiaka (2016) przywotana przez Wodke
i Wojcika (2016) jedynie do opisu miocenskich organizméw dragzacych (p. 51).

Aby podeprze¢ sie autorytetem Ryszarda Gradzinskiego Wojcik et al. (2015), dwukrotnie
przerobili przedzialy czasu geologicznego przy cytowaniu Jego dziela. Senon, jednoznacznie
zawezony do przedziatu santon-kampan (Gradzinski, 1962; p. 435; appendix, p. 481) zostat
mastrychtem. Umozliwito to przypisanie Gradzinskiemu stwierdzenia o przekraczajacym utozeniu
osadow mastrychtu wprost na skatach jury (Wojcik et al., 2015, p. 61). Okres usuwania pokrywy
kredowej z poludniowej czesci Wyzyny Krakowskiej, okre$lony jako ,,z koncem paleogenu lub
z poczatkiem neogenu” (Gradzinski, 1962; p. 480) lub (w streszczeniu angielskim) "in the Lower
Tertiary, and possibly in the early Miocene (p. 488, pisownia oryginalna), u Wojcika et al. (2015, p. 62)
zmienil si¢ na " in the Early Paleogene and Late Neogene". To z kolei umozliwito wykluczenie z
rozwazan poparcia Gradzinskiego dla wczesnomiocenskiego etapu tworzenia rzezby, niewygodnego
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dla Wojcika i wspotautorow. Mocno dyskusyjne rozwazania nad rozwojem budowy geologicznej
w obu dyskutowanych pracach i btedy w ilustrujacych je przekrojach to osobny temat, ktory tu
z koniecznosci bedzie pominiety.

Z powyzszych uwag wynika, ze osady i kanaty krasowe wieku kampan-mastrycht nie istnieja
w Krakowie, bo wciaz aktualna jest opinia Gradzinskiego (1962, p. 480): "U schytku jury i w ciagu
kredy brak wigkszych deniwelacji nie sprzyja[l] rozwinigciu na wigksza skalg krazenia krasowego".
Ity opisywane przez Wojcik et al. (2015) nie sa kredowym osadem morskim, lecz wczesnomiocenskim
osadem krasowym (Felisiak, 1992, 2016). Wypelnione tymi itami kanaty krasowe, okreslane przez
Wojcika et al. (2015) jako subhoryzontalne jaskinie, znakomicie dokumentuja 100 metrowg glgbokosé
przedbadenskiej paleodoliny rzeki Rudawy. I to wbrew intencjom autorow.
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WEGLANOWE NACIEKI W ZABYTKOWYCH PIWNICACH WE FRYDMANIE
(POLSKI SPISZ) - WSTEPNE WYNIKI

Speleothems in old cellars in Frydman (Polish Spisz region) — preliminary results
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Od dawna zwracano uwage na powstawanie nacieckow w zabytkowych piwnicach we wsi
Frydman. Jednakze nacieki te nie byty jak dotychczas przedmiotem zainteresowania geologow.

Piwnice zostaly wybudowane ok. 1820 roku przez wtasciciela wsi Frydman z wegierskiego
rodu Horwathow 1 pierwotnie mialy stuzy¢ za sktad wina na szlaku handlowym z Wegier do Polski.
Wykorzystywane byly do 1905 r. Piwnice sktadaja si¢ z dwdch kondygnacji, kazda z nich tworza
3 tunele o kolebkowym sklepieniu, szerokie na 6,5 m, wysokie na 4 m o dtugosci ok. 100 m kazdy.

Nacieki przyjmujg forme stalaktytow, w tym makaronow, stalagmitow, draperii itp. Najdluzsze
stalaktyty osiagaja dtugo$¢ od 30 do 40 cm. Charakteryzuja si¢ biata, biato-kremowa lub szara barwa.
Cze$¢ z nich cechuje si¢ czerwonawym i brunatnym odcieniem zwigzanym zapewne z obecnoscia
substancji organicznej lub utlenionych zwigzkoéw zZelaza. Stalagmity znajdujace sie w podtozu piwnic
mozna podzieli¢ na dwie grupy: mlodsze, przyjmujgce forme niewielkich i cienkich (od kilku
do kilkunastu milimetréw grubosci), bialych lub biato-szarych naskorupief, oraz starsze, ktore
na przestrzeni lat zostaly pokryte warstwa ziemi i gruzu, skutecznie chronigcymi je przed
niesprzyjajacymi czynnikami zewnetrznymi. Stanowia one spore, czgsto bulaste twory. Obserwacja
ich przekrojow pozwala dostrzec nierdwnomierne tempo przyrostu poszczegdlnych warstw. Znaczna
migzszo$¢ stalagmitow moze sugerowac, iz najstarsze z nich powstawaty niedlugo po wybudowaniu
piwnic.

Rozmieszczenie naciekow wewnatrz piwnic rowniez nie jest regularne. Najwigksze skupienia
stalaktytow i stalagmitow znajduja si¢ w nizszej kondygnacji piwnic, gtéwnie w najwyzszych
czesciach sklepien. W dolnej kondygnacji najbogatsza w nacieki jest wschodnia czg$¢ piwnic,
aw gornej kondygnacji — czg$¢ poéinocna. W wymienionych wyzej obszarach piwnic zageszczenie
stalaktytow na metr kwadratowy wynosi do kilkudziesigciu, a stalagmitéw do kilkunastu okazow.

Analiza wod tworzacych nacieki wskazuje na ich silnie alkaliczny charakter (pH = 9).
Obserwuje si¢ wysokie zawartos$ci sktadnikow mineralnych, a zwlaszcza kationdéw wapniowych
i sodowych — maksymalne odnotowane ich stezenia wynosza odpowiednio 1476 mg/1i 76 mg/1. Takze
stezenia innych jonow sg wysokie — m.in. glinu, strontu, baru. Sugeruje to, ze pomimo analogicznego
ksztaltu do naciekow jaskiniowych omawiane formy powstaja na skutek absorpcji CO, z atmosfery
do roztworu, a nie dyfuzji roztworu do atmosfery.
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CHARAKTERISTIKA IZOTOPOVEJ KOMPOZICIE CO,V JASKYNNEJ ATMOSFERE
NA LOKALITE HAVRANICKA JASKYNA

Characterising the isotopic composition of carbon dioxide in cave atmosphere on the
site of Havranicka Cave
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Izotopové zloZenie atmosférického CO; v priestoroch jaskyne bolo skiimané za i¢elom ziskana
prvych udajov, rozlienia pévodu CO: a tiez postrehnutia moznych zmien hodnét alebo ich trendov
Vv suvislosti s charakteristikami miest odberu vzoriek. Vyskum bol realizovany na lokalite Havranicka
jaskyna, patriacej do krasového uzemia Plavecky kras (Stankoviansky, 1974), kde bol v priebehu
poslednych rokov realizovany interdisciplinarny geovedny vyskum (Lacny et al., 2012; Lacny
2014 a 2015; Lanczos et al., 2013; Lanczos & Filipéikova, 2016, 2017, in press).

Jaskynna atmosféra bola vzorkovana v piatich bodoch, ktoré boli situované réznych castiach
jaskyne ajednotlivé miesta odberu vzoriek sa liSili alebo zhodovali vybranymi charakteristikami.
Pri vybere miest vzorkovania sa uvazovali hlavne charakteristiky ako hibka pod povrchom, pritomnost’
prievanu, pritomnost’ sintrovej vyzdoby, a sucasne s odberom vzoriek bola merana aj koncentracia
COg, teplota a vlhkost” atmosféry.

Ziskané data rozdelili vzorky do troch odlisnych skupin. Vzorky prvej skupiny vykazuju
izotopové zloZenie jaskynného CO; zhodné s izotopovym zloZenim povrchovej atmosféry (podla
Sharp, 2007), bez ohl'adu na pritomnost alebo nepritomnost’ prievanu. Vzorky druhej skupiny sa
vyrazne liSia hodnotami 8%°C, kde sa prejavuje signifikantna primes uhlika povodom z rozkladu
organickej hmoty znizenymi (odl'ahenymi) hodnotami pre §**C. Zdroj primesi 'ahich izotopov uhlika
je v pddnom pokryve. Zvysena koncentracia I'ahSieho izotopu C bola zaznamenana len v miestach,
kde sa vyskytuje sekundarna autochténna vypli, preto tieto hodnoty m6zu byt’ stiasne povazované
za indikator vyskytu sintrovej vyzdoby. Vzorky tretej skupiny boli zaujimavé mierne l'ah$imi
hodnotami pre 8C a sucasne taz$imi hodnotami pre 3'®0. Na zaklade zaznamenania lah3ieho
izotopového zlozenia uhlika a s prihliadnitim na vysledky predoslého geofyzikalneho vyskumu (Lacny
et al., 2012) naznac¢ujuceho pritomnost’ eSte neobjavenych priestorov v smere pokracovania, by sme
mohli predpokladat’, Ze uvedené preistory obsahuji sintrova vyzdobu a Vv dosledku miesania
vzduchovych hmot dochddza k miernemu rozriedeniu izotopového zlozenia s atmosférou typickou
pre nevyzdobené casti (povrchovou). Takéto konstatovanie je vSak nevyhnutné podrobit’ este
intenzivnej konfrontacii s realitou. Pre hodnoty kyslika v tomto pripade zatial’ nemame vysvetlenie.

Na zaklade uvedeného vyskumu by bolo mozné povazovat’ pritomnost’ izotopicky I'ahSieho
uhlika za mozny indikator pritomnosti sintrovej vyzdoby a teda tito metéodu vyuzivat podobne
ako geofyzikalny prieskum.

Pod’akovanie: Tento vyskum bol realizovany vdaka projektom: VEGA ¢.:V 1/0095/14 a APVV ¢.:
111 01402 106320 06K11378.
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WYROBISKA PODZIEMNE PLANOWANEGO GEOPARKU MALOPOLSKI PRZELOM
WISLY I MOZLIWOSCI ICH UDOSTEPNIANIA TURYSTYCZNEGO

Underground excavations of the planned Geopark Matopolska Vistula River Gap
and their potential for tourist availability
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Geoparki sg obszarami funkcjonalnymi, gdzie istnieje szereg obiektow cennych przyrodniczo,
posiadajacych status geostanowisk (geotopoéw). Tworza one sie¢ obiektow objetych ochrong
indywidualng oraz petnigcych jednoczesnie funkcje edukacyjna (www.unesco.org). W oparciu
0 geostanowiska tworzona jest sie¢ szlakow geoturystycznych, powstaja centra geoedukacyjne oraz
udostgpnianie sg turystycznie podziemne obiekty pogornicze.

W latach 2010-2012 w ramach powotanego Konsorcjum (UMCS, UW, PIG-PIB) trwaty prace,
ktére obejmowaly rozpoznanie i pelna inwentaryzacj¢ warunkow abiotycznych srodowiska, tradycji
gorniczej oraz historii rozwoju gospodarczego regionu oraz ich waloryzacji z punktu widzenia ochrony
i mozliwosci wykorzystania turystycznego (Harasimiuk et al., 2011). W ramach prac wytypowano
222 geostanowiska. Tylko 4 z nich to obiekty dawnej, podziemnej eksploatacji surowcow skalnych.

Nieczynna Kopalnia Fosforytéw w Annopolu (dziatajaca w latach 1952—-1971) jest duzym
obiektem, w ktorym zachowalo si¢ ponad 100 kilometréw podziemnych chodnikow, w znacznej mierze
jednak zasypanych przez naturalne zawaly oraz rabunek zelaznych elementow infrastruktury.
W glebokich wyrobiskach wystepuja bezcenne nagromadzenia szczatkow morskich kregowcow
z okresu kredowego (m.in. zgby 1 kregi rekinow, zeby, szczeki i kregi ryb kostnoszkieletowych,
szczatki chimer, szczatki pliozauréw oraz ichtiozauréw, kawalki pancerzy i kregi zotwi oraz kregi
elasmozaur6w) (Machalski et al., 2009). Niezwykle ciekawie prezentujg sie, doskonale widoczne
W ociosach, zjawiska tektoniczne (uskoki, lustra) i krasowe (kanaly, kawerny, nacieki). Ponadto
w chodnikach zachowaty si¢ liczne zabytki gérnicze: obudowa chodnikoéw, fragmenty torow kolejki
Czy maszyna wyciggowa.

Goérnictwo opok w dolinie Wisty to trwajaca od czasow $redniowiecza tradycja, zapisana
w m.in. w architekturze Kazimierza Dolnego i Janowca (Pozaryska & Pozaryski, 1951). Efektem prac
gorniczych w tym rejonie sa wyrobiska w Bochotnicy (stanowisko dokumentacyjne ,.Scianka
Pozaryskich™) wraz z systemem kamieniotoméw. Ten unikalny na skalg europejska obiekt,
reprezentuje komorowy sposob eksploatacji surowcow weglanowych (opoki kazimierskiej), w obrebie
ktorego mozliwa jest obserwacja, czgsciowo niekompletnej, granicy kreda-paleogen z geologicznymi
konsekwencjami impaktu jukatanskiego sprzed 65 min lat. Pozostatosci gornictwa podziemnego
w Bochotnicy to takze zimowe schronisko jednej z najwiekszych kolonii nietoperzy w tej czgsci Polski.

Opoka, wydobywana w Putawach metoda komorowa co najmniej od XVII wieku, stuzyta
prawdopodobnie do budowy Patacu Czartoryskich (Pawtowski, 2005). Liczne korytarze i komory,
wydrazone 140 metrow w glab goérotworu i osiggajace 6 metrow wysokosci, stanowiag wspolczesnie
tzw. Groty Putawskie, niegdy$ czesciowo udostepnione do zwiedzania (w latach 2001-2014). Obecnie
w wyniku licznych obrywow i zerw skalnych, obiekt zostal wytaczony z ruchu turystycznego.

W strefie poludniowej krawedzi Wyzyny Lubelskiej na wzniesieniu Kamienna Gora
zinwentaryzowano kilka niewielkich wyrobisk komorowych. Prace gornicze prowadzone byly
w obrgbie utworow weglanowych basenu zapadliska przedkarpackiego. Sa to niewielkie obiekty
bedace efektem ,,dzikiej” eksploatacji z poczatku XX wieku. Pomimo, Ze obecnie porzucone
I niszczejace posiadaja dobrze zachowane §lady prac gorniczych.

Nadanie statusu geostanowiska przedstawionym obiektom podziemnym i rozpoczecie
dziatalnosci Geoparku ,,Matopolski Przelom Wisly” pozwoli na rewitalizacjg, zabezpieczenie,
adaptacj¢, ochrong oraz zorganizowanie podziemnych tras turystycznych z mozliwe jak najszersza
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prezentacjg ich geordznorodnosci. Obecnie tylko trzy ze wskazanych wyrobisk podziemnych
(geostanowiska: Groty Putawskie, Kamieniotom w Bochotnicy i Kopalnia Fosforytow w Annopolu)
sa odpowiednio zabezpieczone (takze przed ingerencja osdb z zewnatrz) i tym samym wylgczone
z ruchu turystycznego. Wyrobiska komorowe w Kamiennej Gorze sa obecnie jedynymi obiektami
ogo6lnodostepnymi, lecz jednocze$nie nieprzystosowanymi do bezpiecznego zwiedzania.
Niekontrolowany ruch turystyczny oraz brak ochrony i odpowiednich zabezpieczen powoduje ich
szybka degradacjg, co skutkuje nieodwracalnymi zniszczeniami.
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ROZNICE W ZAPISACH IZOTOPOWYCH Z NACIEKOW JASKIN TATR I NIZNYCH
TATR A GLOBALNE ZMIANY KLIMATU W HOLOCENIE

Differences in isotopic signals from speleothems of the Tatra and Nizke
Tatra caves and global climate changes during holocene

Michal Gasiorowski!, Helena Hercman?, Michal Gradzinski?, Jacek Pawlak?, Marcin
Blaszczyk!, Sarka MatouSkova®, Pavel Bella®
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W celu rekonstrukcji warunkéw paleoklimatycznych w okresie holocenu wzdtuz przekroju
N-S przez Potudniowa Polske i Pdéinocng Stowacje wykonano szczegdlowe badania izotopowe
naciekow z wybranych stanowisk. Badaniami objete zostaty jaskinie z rejonu Tatr (jaskinie: Szczelina
Chochotowska i Javorinka) oraz Niznich Tatr (jaskinie: Mieru i Slobody). Porownujac zapisy 880
z badanych naciekéw mozna zauwazy¢ kilka prawidlowosci. Mtodszy dryas (YD) zarejestrowat si¢
jedynie w naciekach z Niznich Tatr. W krzywej uzyskanej dla stalagmitu PD2 (Jaskinia Slobody) wida¢
w poczatkowym okresie jego krystalizacji wyrazne przesunigcie ku ciezszym wartoSciom §0.
Koreluje sie ono z zapisem YD w naciekach z jaskini Soreq (Izrael). Kolejne globalne zdarzenie
klimatyczne, zwigzane z uwolnieniem do Oceanu Atlantyckiego wod z topniejacych ladolodow
poénocnej potkuli (tzw. epizod 8,2 ka), wyraznie zaznacza si¢ w Stalagmicie SC2 (Szczelina
Chochotowska, Tatry). W naciekach z Niznich Tatr epizod 8,2 ka zapisuje si¢ zdecydowanie stabie;j.
Nastepnym zdarzeniem majacym globalny charakter jest tzw. zdarzenie 4,2 ka. Wydaje sie,
Ze zaznacza si¢ ono zaroOwno w naciekach tatrzanskich, jak i w Niznich Tatrach. Porownujac zapisy
8180 uzyskane z naciekow tatrzanskich i z Niznich Tatr widoczne jest zréznicowanie $redniego sktadu
izotopowego w starszym holocenie, a od okoto 4 tys. lat temu sktad izotopowy jest podobny w obu
regionach. Przyczyna tych réznic ma charakter ponadregionalny. Stwierdzanego zréznicowania
pomiedzy Tatrami i Niznimi Tatrami nie mozna tlumaczy¢ gradientem W-E, gdyz wszystkie badane
jaskinie potozone sa na podobnej dtugosci geograficznej. W badanych naciekach wystepuja takze
roznice jesli chodzi o reakcje na znane zdarzenia paleoklimatyczne. Moze to sugerowac, ze w okresie
starszego holocenu wptywy atlantyckie byly zdecydowanie silniejsze w Tatrach niz w Niznich Tatrach.

Na wykresach zmian sktadu izotopowego wegla w funkcji czasu wyraznie widac¢ roznice
w warto$ciach 8C dla poszczegdlnych naciekow. Co ciekawe, najwieksze réznice wystepuja
w wypadku naciekéw pochodzacych z tego samego systemu jaskiniowego (nacieki PD2 — Jaskinia
Slobody i JMr14 — Jaskinia Mieru). Najbardziej prawdopodobnym wytlumaczeniem jest tutaj réznica
w drogach krazenia wod zasilajacych oba stalagmity. Rozpatrujac zmienno$¢ sktadu izotopowego
wegla w czasie, dla wszystkich badanych naciekdow mozemy wyr6zni¢ podobne trendy przebiegu
krzywych. W odcinkach profili odpowiadajacych p6znemu glacjatlowi wida¢ wyrazny spadek warto$ci
813C, najsilniejszy dla nacieku z Jaskini Mieru. Spadek ten jest odzwierciedleniem rozwoju pokrywy
glebowe;j i szaty roslinnej na powierzchni terenu. Proces ten jest najmniej wyrazny dla naciekéw
tatrzanskich (SC2 i JAV). Najnizsze wartosci 8BC wystepuja w naciekach systemu Jaskin
Demianowskich i moga by¢ korelowane z intensywniejszym rozwojem ro$linnosci w trakcie
holocenskiego optimum klimatycznego (Atlantyk, okoto 8000—6000 lat BP). Po tym okresie nastepuje
nieznaczne pogorszenie warunkéw rozwoju roslinnosci co znalazto odzwierciedlenie w wyzszych
warto$ciach §C.

Praca finansowana byta przez Narodowe Centrum Nauki w ramach grantu N N306 602340.
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FORMOWANIE ODSACZENIOWYCH Z£tOBKOW KRASOWYCH — EKSPERYMENT
BADAWCZY

Formation of decantation karren - research experiment
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Wspolczesne ztobki krasowe bedace przedmiotem badan to mikroformy charakterystyczne
dla wychodni wapieni paleozoicznych (dewon goérny i karbon missisip) obszaru podkrakowskiego.
Najczesciej spotykane sa w Dolinie Ractawki oraz w Dolinie Eliaszowki, gdzie odnotowano ponad
200 stanowisk z tego typu zlobkami. Formujg si¢ one na stromo nachylonych ptytach skalnych,
usytuowanych bezposrednio pod pniami i korzeniami drzew. Wyksztalcone sag w postaci waskich
(0,1-1 cm) i dtugich rynienek (do 40 cm), o gtadkich brzegach i ostrych krawedziach.

W odniesieniu do prowadzonych obserwacji oraz analiz hydrochemicznych probek wody
pobieranych w trakcie trwania opadu w warunkach naturalnych, poréwnawczo prowadzony jest
eksperyment badawczy dotyczacy procesu rozpuszczania specjalnie przygotowanych wapiennych plyt.

Do eksperymentu uzyto czterech wapiennych ptyt o wymiarach: 120 cm dlugosci, 20 cm
szerokos$ci, 3 cm grubosci. Zostaly one wycigte z wapienia typu calcari grigi, o niskiej porowato$ci
(0,6%), zblizonej do porowatosci wapieni dolnego karbonu (ca. 1%). Wzdtuz kazdej z ptyt wykonano
pionowe nacigcia, aby umozliwi¢ skoncentrowany splyw wody. Trzy plyty umieszczone zostaty
na tereniec  Obserwatorium  Astronomicznego Uniwersytetu Jagiellonskiego w  Krakowie.
Zamontowano je pod réznymi gatunkami drzew w sposob analogiczny do sytuacji naturalnej, tak aby
woda spltywajaca po pniu drzewa skapywata bezposrednio na plytg. Do eksperymentu wybrano gatunki
drzew, pod ktoérymi najczesciej formuja si¢ ztobki w warunkach naturalnych: buk zwyczajny, grab
zwyczajny, klon jawor (Fagus sylvatica, Carpinus betulus, Acer pseudoplatanus). Dodatkowo —
dla poréwnania odmiennych warunkow $rodowiskowych — jedna z plyt umieszczona zostata
w Bieszczadach, gdzie rowniez pobierane sa probki wody w trakcie trwania opadu.

Przeprowadzone dotychczas analizy hydrochemiczne probek wody wskazujg na zachodzacy
proces rozpuszczania. Zawarto$¢ Ca®* w wodzie splywajacej po wapiennej ptycie wyraznie wzrasta
w stosunku do zawartosci Ca** w wodzie sptywajacej po pniu drzewa ($rednio z 2 do 10 mg/l).
Widoczny jest rowniez wzrost warto$ci pH wody spltywajacej po ptycie w stosunku do wody opadowej
oraz sptywajacej po pniu ($rednio o 1).

Zauwazalna jest réznica w pH wody sptywajacej po korze roéznych gatunkow drzew
oraz naréznych obszarach. Woda sptywajaca po pniu buku oraz grabu cechuje si¢ nizszym pH
(od0,4do 1) od wody sptywajacej po korze klonu. Ponadto, $rednia warto$¢ pH probek wody
sptywajacej po korze buku w Bieszczadach wynosi 5,4, natomiast w Krakowie dla tego samego
gatunku wynosi ona 4,3. Roznica ta najprawdopodobniej zwigzana jest z odmiennymi warunkami
srodowiskowymi oraz stanem jakos$ci powietrza.

Warto zaznaczy¢, iz najintensywniejsze rozpuszczanie zachodzi w poczatkowym etapie opadu.
Probki wody zebrane podczas dlugotrwalych opaddéw charakteryzujg nizsze rdznice w zawartosci
Ca®* oraz pH.

Badania finansowane sa ze srodkow DSC Wydziatu Geografii i Geologii Uniwersytetu Jagiellonskiego
(DS/MND/WGIG/ING/2017/14).
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KRAS KOPALNY W TATRACH

Palaeokarst in the Tatra Mts
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Zjawiska krasu kopalnego (paleokrasu) Tatr nie byly jak dotychczas przedmiotem
kompleksowych studiow. Wydaja si¢ one pozostawac niejako w cieniu wspotczesnych zjawisk
krasowych doskonale rozpoznanych na tamtym obszarze. Badania sedymentologiczne
I biostratygraficzne weglanowych skat tatrzanskich pozwolity udokumentowac istnienie przynajmniej
trzech generacji paleokrasu powstatych w czasie triasu srodkowego, wczesnej kredy i miedzy kreda
a eocenem (Gradzinski et al., 2009).

Zjawiska krasowe w osadach triasu tatrzanskiego zwigzane byly z okresami wynurzen
utworow ptytkomorskich i ich wietrzeniem w warunkach klimatu tropikalnego. Horyzonty paleokrasu
w serii wierchowej Tatr Zachodnich wystepuja w utworach weglanowych oleneku i anizyku (Jaglarz
& Szulc, 2003). Generalnie mozna wyr6zni¢ dwa typy skal zwigzanych z krasem. Pierwszy typ
obejmuje brekcje rozpuszczeniowo-kolapsyjne zwigzane z usuwaniem ewaporatow (glownie
siarczanow). Cze$¢ z tych brekcji jest spojona czerwonawymi osadami bedacymi prawdopodobnie
rezyduum po chemicznym wietrzeniu weglandéw. Drugi typ reprezentujag wapienie i dolomity
Z czerwonymi przebarwieniami pochodzacymi od utlenionych zwigzkéw zelaza. Jak wskazuja badania
izotopow trwatych wegla i tlenu brekcje rozpuszczeniowo-kolapsyjne, jako porowate medium,
stanowily uprzywilejowane drogi migracji wtornych roztworow dolomityzujacych wapienie triasu.
Najlepiej rozwinicte zjawiska paleokrasowe wystepuja w stropie weglanowych utwordéw triasu
srodkowego jednostki kriznianskiej. Wynurzone w p6znym ladynie i karniku, wapienie i dolomity
ulegly intensywnemu krasowieniu, w wyniku czego ich powierzchni¢ cechuja deniwelacje siegajace
1 m, najczesciej wypetnione i przykryte marglistymi badz klastycznymi osadami kajpru karpackiego.
Najczytelniejsze przejawy paleokrasowienia znalez¢ mozna w profilach Tatrach Zachodnich oraz Tatr
Bielskich (Rychlinski & Szulc, 2005; Rychlinski, 2008). Skrasowiate tawice dolomitow charakteryzuja
sie nierownymi powierzchniami stropu i spggu oraz krasowo poszerzonymi spekaniami, wypetnionymi
materiatem ilastym. W zéttozielonych mutowcach, przetawicajgcych skaty dolomityczne, wystepuja
pedogeniczne konkrecje weglanowe oraz liczne rizokrecje a takze przejawy subaeralnej sylifikacji.
Takze dane izotopowe potwierdzajg zmiany diagenetyczne, w tym krasowe, zachodzace pod wptywem
wod meteorycznych.

Wyrazna niezgodno$¢ przykryta przez roznorodne osady srodkowokredowej formacji
Z Zabijaka od dawna byla interpretowana jako efekt krasowienia platformy weglanowej podczas
emersji wczesnokredowej (Glazek, 1989). Zmiany diagenetyczne, jak wzrost porowatosci i cementacja
meteoryczna, siegaja do 30 m w dot w podtoze wapieni urgonskich (Krajewski, 2003). Omawiana
niezgodnos$¢ jest miejscami bezposrednio przykryta przez czerwone osady z hematytem, wyrdznione
jako warstwa(y) Ku Stawku (Krajewski, 2003). Sa one interpretowane jako reziduum powstate
w warunkach ladowych, czeSciowo przerabiane i redeponowane w $rodowisku morskim. Osady
te wypelniaja takze zyly neptuniczne tnace weglanowe podtoze. Masse i Uchman (1997)
udokumentowali, ze gorna granica nizej lezacych wapieni urgonskich, jest diachroniczna i w jednostce
Giewontu przypada na apt gorny, a w wierchowej jednostce autochtonicznej na alb. W wielu miejscach
wspomniana niezgodno$¢ jest przykryta przez glebokomorskie skondensowane wapienie
z glaukonitem, fosforanowymi stromatolitami i onkoidami, zawierajgce liczne amonity, datujgce
te osady na gorng cze$¢ albu dolnego—alb gorny (Marcinowski & Wiedmann, 1990; Rakds et al., 1995).
W $wietle wynikdw tych badan procesy krasowe zachodzityby w przedziale wiekowym pdzny
apt-najwyzszy wczesny alb.

Kolejny etap wynurzenia skat tatrzanskich poprzedzat transgresje eocenska. W bezposrednim
podtozu zlepiencoéw eocenskich w obrebie weglanowych skat jury dolnej jednostki choczanskiej
stwierdzone zostaly pozostatosci form krasowych wypelionych osadami wewngtrznymi —

60



Materiaty 51.Sympozjum Speleologicznego, Zakopane 2017

scementowanymi osadami zelazistymi, polewami naciekowymi i brekcjami (Jach et al., 2016). Polewy
nacieckowe krystalizowaty w temperaturze ponad 20 °C, a wody zasilajace zasobne byly w glebowy
dwutlenek wegla zwigzany =z aktywnoscia roslin typu C3. Krasowienie przebiegato
najprawdopodobniej w czasie bezposrednio poprzedzajacym sedymentacje osadow tak zwanego
‘eocenu tatrzanskiego’. Omawiane formy krasowe najpewniej byly rozwiniete na obrzezach obszernej
depresji krasowej o charakterze polja, ktérej obecno$¢ w rejonie Hrubego Regla postulowat Glazek
(2000). Depresja ta jest przynajmniej cze$ciowo wypelniona czerwonymi zlepienicami. Analiza
rozktadu facji eocenu tatrzanskiego sugeruje, ze depresja przynajmniej czgsciowo ma zatozenia
tektoniczne, co jest czeste w przypadku wspotczesnych form krasowych tego typu. O krasowym
rozpuszczaniu skat tatrzanskich poprzedzajacym transgresj¢ eocenska posrednio §wiadczy obecnosé
kopalnych martwic wapiennych rozpoznanych w Dolinie Suchej Wody w spagu sekwencji zlepiencow
eocenskich (Gradzinski et al., 2006).
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ANALIZA PALINOLOGICZNA LODU JASKINIOWEGO Z DOBSZYNSKIEJ JASKINI
LODOWEJ, SLOWACJA - WSTEPNE WYNIKI BADAN

Palynological analysis of cave ice in Dobsina Ice Cave, Slovakia - preliminary results
Magdalena Jelonek?, Jan Zelinka?, Michal Gradzinski®

Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloriski, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw, Polska;
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2Sprava slovenskych jaskyri, Hodzova 11, 031 01 Liptovsky Mikulds, Slovakia; e-mail: jan.zelinka@ssj.sk

Léd jaskiniowy jest no$nikiem cennych informacji dotyczacych zmian paleosrodowiskowych.
Poza danymi geochemicznymi ciekawych informacji moze dostarczy¢ analiza ziaren pytku
zachowanych w lodzie.

Przeprowadzono badania pilotazowe, ktore objely analize probek lodu jaskiniowego,
pobranego z Dobszynskiej Jaskini Lodowej (Dobsinska Ladova Jaskyna, Stowacja). Celem badan jest
sprawdzenie, czy ziarna pytku zostaly zachowane w lodzie jaskiniowym, i jesli tak, w jakiej ilo$ci oraz
od jakiej ro§liny pochodza. Wybrano cztery miejsca pobrania probek. Fragmenty lodu odkruszono do
plastikowych, szczelnych pojemnikéw o pojemnosci 100 ml. Woda powstata po topnieniu lodu zostata
odwirowana w laboratorium, a pozostaly przy dnie material zostat poddany obrobce chemicznej.
Analiza mikroskopowa gotowego materialu wykazata znaczaca ilo$¢ ziaren pytku zachowanych
W lodzie jaskiniowym w analizowanych miejscach Dobszynskiej Jaskini Lodowej. Zidentyfikowano
kilkaset ziaren pytku, m.in.: Pinus, Picea, Alnus, Betula, Corylus, Quercus, Carpinus, Fraxinus,
Poaceae, Asteraceae, Chaenopodiaceae. Zaobserwowano roéznice w liczebnoéci ziaren pytku
W poszczegolnych probkach, a takze zroznicowanie rodzajowe lub gatunkowe roslin.

Léd, ktéry zawiera analizowane probki, powstat na przetomie okresu ciemnych wiekoéw (Dark
Ages Period) oraz $redniowiecznego optimum klimatycznego (Medieval Warm Period) (Gradzinski
etal., 2016). Mozna zatem wnioskowaé, ze wowczas rosliny wymienione powyzej byly obecne
w poblizu wejscia do jaskini. Nalezy jednak wziag¢ pod uwage takze transport daleki przy
przemieszczaniu si¢ ziaren pytku roslin szpilkowych (Pinus, Picea). Te ziarna pytku mogly zosta¢
zachowane w lodzie jaskiniowym zaroéwno porzez bliskie sgsiedztwo drzew od jaskini, jak i poprzez
pokonanie dziesigtek lub nawet setek kilometrow w powietrzu. Obecnie wigkszo§¢ obszaru
Stowackiego Raju pokryta jest lasami, gtdéwnie iglastymi, z dominujacym $wierkiem (Picea) oraz jodta
(Abies), wystepuje takze sosna (Pinus). Przedstawicielem lasow lisciastych jest glownie buk (Fagus).
W bezposrednim sgsiedztwie wejscia do jaskini zaobserwowano wystepowanie m.in. §wierka (Picea),
buka (Fagus), brzozy (Betula), klonu (Acer).
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OD JASKINI DO SWIATYNI

From the cave to the temple

Katarzyna Kasprowska-Nowak
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ul. Waszyngtona 4/8, 42-200 Czestochowa, Polska; e-mail: kasiakaspro@wp.pl

Zaprezentowano obiekty i surowce skalne (m.in. wapienie, s6l kamienng i krede)
na wybranych obszarach w Polsce, w ktorych ,,wyrazatl si¢” czlowiek na przestrzeni roznych epok
historycznych, tj. od starszej epoki kamienia (paleolit) do $redniowiecza. Wsrod licznych obiektow
szczegblng uwage zwrocono na proznie podziemne powstate zarowno w sposob naturalny (bedacy
gtownie efektem proceséw krasowienia), jak i sztuczny. W czasach prehistorycznych jaskinie
uchodzily nie tylko za miejsca tymczasowych obozowisk, ale rowniez za pierwotne warsztaty pracy
(np. pracownie obrobki krzemieni i kosci), pracownie malarstwa i rzezby, jak rowniez sferg Swigtosci
(sacrum). W $redniowieczu préznie podziemne byly miejscem schronienia (kryjowek). Pehity tez
funkcje magazynowe (dotyczy to glownie jaskin znajdujacych na peryferiach osad wiejskich),
kamieniotlomow, kopaln i kuzni. Groty i skaly, ktore najczesciej znajdowaty si¢ przy ciekach i zrodtach,
byly miejscem odosobnienia dla mnichéw - pustelnikow. Niektore z nich z czasem przemieniaty si¢
W kaplice i ko$cioty.
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MIKROKLIMAT JASKIN JURY POLSKIE) W WARUNKACH PERYGLACJALNYCH

The microclimate of caves in the periglacial zone (Polish Jura Upland)

Katarzyna Kasprowska-Nowak

Instytut Wychowania Fizycznego, Turystyki i Fizjoterapii, Akademia im. Jana Diugosza w Czgstochowie,
ul. Waszyngtona 4/8, 42-200 Czestochowa, Polska; e-mail: kasiakaspro@wp.pl

Dokonano proby rekonstrukcji mikroklimatu jaskiniowego w strefie peryglacjalnej oraz oceny
jego wpltywu na paleolitycznego czlowieka. Zostala ona podjg¢ta na podstawie analizy i interpretacji
osadow wybranych obiektow polozonych na Wyzynie Krakowsko-Wielunskiej (Jurze Polskiej)
uchodzacych za znane stanowiska archeologiczne (m.in. Jaskinia Ciemna, Jaskinia Koziarnia i Jaskinia
na Bisniku). Na podstawie rozmieszczenia, zroznicowania oraz ilosci znajdujacych si¢ w osadach
jaskiniowych artefaktow, mozna domniemywacé, ktore miejsca w jaskini przeznaczone byty
do wytwarzania codziennych przedmiotow uzytkowych, gdzie ubijano zwierzyng i przygotowywano
positki, a takze gdzie udawano si¢ na nocny spoczynek. W badanych jaskiniach znajdujg si¢ i takie
miejsca, w ktorych nie spotykamy zadnych $ladow dziatalnos$ci cztowieka. Kierujgc si¢ charakterem
powierzchni i wielko$cig gruzu wapiennego oraz innych sktadnikow osadow mozna przypuszczac,
ze powodem tego byl panujacy w tych miejscach szczegolnie niekorzystny mikroklimat. Wedtug Jahna
(1970) izoterma roczna w strefie peryglacjalnej wynosita ok. —1 °C i niejednokrotnie mogta by¢
przekraczana, co niewatpliwie rzutowalo na atmosfer¢ podziemng, ktéora — jak wiadomo — jest
odzwierciedleniem temperatur wystepujacych w obszarze, gdzie dana jaskinia jest zlokalizowana.
Majac do dyspozycji materialy archeologiczne (ze szczegdlnym uwzglednieniem wegli drzewnych
i pylu drzewnego), planigrafie obiektow zidentyfikowanych w partiach przyotworowych jaskin
(np. konstrukcji o charakterze szatasu lub ostony przed wiatrem zidentyfikowanej w Jaskini
na Bi$niku), wyniki badan eksperymentalnych przeprowadzonych w réznych grotach Europy oraz
dane meteorologiczne (np. ze Spitsbergenu) przedstawiono wyniki teoretycznych dociekan
W odniesieniu do mikroklimatu wyréznionych na wstepie jaskin i adaptacji cztowieka
prehistorycznego.
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TATERNICTWO JASKINIOWE W TATRACH

Caving in the Tatra Mountains
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Na terenie Polski obszary krasowe stanowia ok. 2,5%, z ktorych Tatry sa jedynym rejonem,
gdzie wystepuje kras alpejski/wysokogorski, z najdtuzszymi i najglgbszymi systemami jaskiniowymi.
W polskiej czeséci Tatr znanych jest 868 jaskin (Nowak, 2017), z ktorych 25 jest udostgpnionych dla
taternictwa jaskiniowego. W ciagu ostatnich kilkunastu lat lista jaskin udost¢pnionych dla grototazow
byta redukowana przez Tatrzanski Park Narodowy (TPN); jeszcze 17 lat temu na liscie znajdowato si¢
41 obiektow. Na poczatku z listy znikneta jedna z najczgséciej odwiedzanych przez grototazéw jaskinia
Bandzioch Kominiarski a w pdzniejszych latach kolejne obiekty, m.in. takie jak: Piwnica Mictusia,
Jedrusiowa Dziura, Gorne Kominy czy Wodna pod Raptawicka. Komisja Taternictwa Jaskiniowego
PZA (KTJ PZA) od wielu lat zabiega zardwno o powrdt niektorych jaskin na liste, jak i udostepnienie
jaskin, ktére w ostatnich latach dzigki eksploracji staty si¢ waznymi obiektami dla taternictwa
jaskiniowego - np. Jaskinia Mata w Mutowej i Sniezna Studnia. Warunkiem wiaczenia jaskini do listy
obiektow udostgpnionych jest przeprowadzenie w niej inwentaryzacji przyrodniczej.

Inwentaryzacja przyrodnicza, wraz z monitoringiem jaskin, zostata zapoczatkowana w ramach
wspotpracy TPN 1 klubow zrzeszonych w PZA. Pierwsze jaskinie zaréwno udostgpnione dla
taternictwa jaskiniowego (np. Czarna), jak i nieudostgpnione (np. Szczelina Chochotowska, Studnia
w Kazalnicy) zostaty zinwentaryzowane przez Speleoklub Tatrzanski na zlecenie TPN. W kolejnych
latach inwentaryzacja byta kontynuowana przez Komisj¢ Taternictwa Jaskiniowego PZA w systemie
Jaskini Wysokiej-Za Siedmioma Progami oraz w Bandziochu Kominiarskim. Inwentaryzacja obejmuje
dokumentacj¢ szaty naciekowej, namuliska, faune, zanieczyszczenia organiczne (odchody, resztki
zywnosci, plesnie i in.), elementy techniczne (spity, kotwy, haki i inne) oraz dokumentacj¢ stanu
srodowiska (nacieki, mleko wapienne, przekopy, odkucia, namuliska, wywiercone otwory, wapna
pokarbidowego czy okopcen). Komisja Taternictwa Jaskiniowego PZA dokonuje takze wymiany
zniszczonych punktow na nowe ze stali nierdzewnej, zgodnie z zaleceniami Migdzynarodowej Unii
Speleologicznej.

Sposrdd juz zinwentaryzowanych jaskin, aktualnie KTJ zabiega o udost¢pnienie
Studni w Kazalnicy, Niebieskiej Studni i Szczeliny Chochotowskiej, a takze o mozliwosé
przeprowadzenia inwentaryzacji Jaskini Matej w Mutowej. Cz¢$¢ z tych obiektow znajduje si¢ w
poblizu jaskin juz udostepnionych dla taternictwa jaskiniowego lub szlakow turystycznych. Otwor
Niebieskiej Studni znajduje si¢ w bardzo bliskim sgsiedztwie szlaku turystycznego na Malotaczniak
a z kolei otwory Jaskini Matej w Mutowej i Snieznej Studni — w poblizu jaskif juz udostgpnionych.
Studnia w Kazalnicy jest jaskinig ubezpieczong i przygotowang dla ruchu taternickiego. Brak
mozliwos$ci uzyskania zezwolenia na wejscie do tej jaskini jest odczuwalne szczegodlnie w okresie
zimowym, kiedy jaskinie Zimna, Migtusia czy Kasprowa Niznia czg¢sto odwiedzane w tym czasie
sg niedostepne ze wzgledu na wysoki poziom wody podczas odwilzy, natomiast dojscie do jaskin
wysoko potozonych jest niebezpieczne. Szczelina Chochotowska jest jedng z najczeSciej
odwiedzanych jaskin. Ze wzgledu na blisko$¢ szlaku turystycznego, potozenie otworu nisko powyzej
dna doliny oraz mozliwos¢ wykorzystania licznych technik (zapieraczki, wspinanie, czolganie),
jaskinig interesujg si¢ organizatorzy imprez integracyjnych i nie tylko (Kicinska, 2010, 2013).
Udostepnienie jaskini powinno wplyna¢ na lepsza kontrolg ruchu taternickiego.

65



Materiaty 51.Sympozjum Speleologicznego, Zakopane 2017

Aktualnie problematyczng kwestig jest rOwniez stan prawny, gdyz projekt Planu Ochrony TPN
w obecnej wersji nie zostal poddany konsultacjom spotecznym (konsultacjom spotecznym zostata
poddana wersja bez udostgpniania rejonow dla taternictwa jaskiniowego, taternictwa i innych
aktywnosci). W rozdziatach o udostgpnianiu, dodanych po konsultacjach, nie znajduja si¢ mozliwosci
udostgpnienia jaskin o ktore srodowisko jaskiniowe zabiega od ponad 10 lat.

Jaskinie Tatrzanskiego Parku Narodowego sa wspolnym dziedzictwem narodowym, dzieki
ponad 100-letnim odkryciom $rodowiska taternikow jaskiniowych i speleologow, ktdrzy przez swoja
specyfike lacza dziatalnos¢ eksploracyjna, sportowa i naukowa. Gdyby nie odkrycia i wieloletnia praca
tych srodowisk — nie poznaliby$my jaskin Tatr, jednego z najwigkszych ich waloréw przyrodniczych.
Lista jaskin nie moze obejmowac wszystkich jaskifn znajdujacych si¢ na terenie TPN, niemniej jednak
- wzorem innych federacji europejskich na terenie ich panstw — przedstawiciele $rodowiska
jaskiniowego zabiegaja o szerszy do nich dostep.

W ramach wspotpracy z TPN, przedstawiciele $rodowiska jaskiniowego (KTJ PZA,
cztonkowie klubow zrzeszonych w PZA) uczestnicza w konsultacjach spotecznych dot. Projektu Planu
Ochrony TPN oraz w konferencjach i warsztatach organizowanych przez TPN. Srodowisko grototazoéw
jest zaangazowane w inwentaryzacje przyrodniczg jaskin tatrzanskich itp. (Ciszewski et al., 2011).
Ponadto w programie kursu podstawowego z taternictwa jaskiniowego znajdujg si¢ zajecia w zakresie
ochrony przyrody. Aby uzyskac karte taternika jaskiniowego przyszli grototazi musza odby¢ szkolenie
przyrodnicze organizowane przez Tatrzanski Park Narodowy.
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EWOLUCJA JASKIN W ZLEWNI BYSTREJ (TATRY ZACHODNIE) NA PODSTAWIE
FORM KOROZYJNYCH, OSADOW KLASTYCZNYCH I DATOWAN NACIEKOW
JASKINIOWYCH METODA URANOWO-TOROWA

Evolution of the Bystrej Valley caves (Tatra Mts, Poland) based on corrosive forms,
clastic deposits and u-series speleothem dating
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Jaskinie Doliny Bystrej wystepuja w jednostce Giewontu, ktora stanowi najbardziej na poéinoc
wysunigty pas skal weglanowych w obrgbie sekwencji wierchowej. Na podstawie analizy form
korozyjnych (jamki wirowe, scallops), analizy mineralow cigzkich oraz datowania naciekow
jaskiniowych metoda uranowo-torowa zostata odtworzona ewolucja jaskin na omawianym obszarze.
Badania przeprowadzono w jaskiniach Magurskiej, Kasprowej Nizniej, Kalackiej i Goryczkowe;.
Obserwacje form korozyjnych oraz analiza mineratow cigzkich pozwolity zinterpretowa¢ dawne
kierunki przeptywow wod oraz w przypadku mineratow ciezkich okresli¢ obszar zrédtowy z ktérego
klastyczne osady byly transportowane do jaskin, natomiast wiek najstarszych naciekow pozwolit
ustali¢ minimalny wiek osuszenia jaskin (Hercman, 1985, 1986, 1991; Kicinska et al., 2017).

W Dolinie Bystrej wyroznia si¢ 3 pigtra jaskiniowe (Szczygiet et al., 2015). Do trzeciego pigtra
nalezy m.in. Jaskinia Magurska, ktora ze wzgledu na to potozenie, a takze rozmiary sal i korytarzy, jest
uwazana za jedng z najstarszych w Tatrach. Rekonstrukcja paleoprzeptywoéw w Jaskini Magurskiej
wskazuje, ze na poczatku miaty miejsce przeptywy z Doliny Gasienicowej do Doliny Jaworzynki,
a nastepnie w wyniku podziemnego kaptazu do Doliny Kasprowej. We wszystkich jaskiniach Doliny
Bystrej, z wyjatkiem Jaskini Kasprowej Nizniej, zostaly stwierdzone przynajmniej dwa kierunki
dawnych przeptywow wod. Starsze paleoprzeplywy sa zwiazane z odwadnianiem masywow, natomiast
mtodsze — z wodami ptynacymi z topniejacych lodowcow. Kierunki paleoprzeplywéw sa zgodnie ze
strukturami geologicznymi.

Nacieki w jaskiniach Doliny Bystrej krystalizowaly w okresach 220-150, 135-105, 95-70,
40-23 tysigey lat temu. Najstarszy naciek, datowany na 230 tys. lat zostal stwierdzony w Jaskini
Kasprowej Nizniej, ktorej otwor znajduje si¢ na poziomie dna doliny, co $wiadczy, ze od tego czasu
Dolina Kasprowa nie zostala wcigta oraz ze jaskinia powstawata gdy morfologia jej otoczenia byta
podobna do dzisiejszej. Datowania naciekéw jaskiniowych w Dolinie Bystrej, ze jaskinie na tym
obszarze rozwijaly si¢ co najmniej od srodkowego plejstocenu (Hercman, 1991; Kicinska et al., 2017).
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EKSPLORACJA I INWENTARYZACJA JASKIN POLSKICH KARPAT FLISZOWYCH
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Exploration and investigation of the caves in the Polish Flysch Carpathians
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W niniejszym komunikacie, obejmujacym okres od wrzesnia 2016 r. do lipca 2017 r.
przedstawiono wyniki prac eksploracyjno-inwentaryzacyjnych 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), Dzikiej Grupy Beskidu Matego (BM) oraz osoby niezrzeszone.

Odnotowano 33 nowe jaskinie i schroniska skalne oraz nowe partie w obiektach juz znanych.
W rozbiciu regionalnym dane eksploracyjno-inwentaryzacyjne przedstawiajg si¢ nastepujaco:

Beskid Slaski

P. Gadek (SBB) i B. Gadek odkryli i udokumentowali: Jaskini¢ Chodzacych Mgiel K.Bs-
04.138; 25 m dtugosci, Jaskini¢ Potkuli (43 m dt.), Jaskini¢ Zgubiong (4 m di.) i Jaskinie
Bezwietrzng (5 m di.). D. Rozmus i M. Parys (SBB) udokumentowali Schronisko Potrojne
w Koscielcu K.Bs-03.185 (8,5 m dt.). O nowych obiektach poinformowat M. Rachwaniec: Okapy
nad Przybedza 1 K.Bs-02.237, 11 K.Bs-02.238 o facznej dtugosci 4,4 m, Szczelina w Dolinie
Przybedzy (2,4 m dt.), Schron Babicki 111 (1,6 m dt.), Schronisko z Butelkami (2 m dt.), Schronisko
w Czerwonej Skale (2,2 m dt.), Schronisko pod Szlakiem na Kotarz (2,4 m di.). Nowe obiekty
zlokalizowali tez cztonkowie GM: Wykopany Pierun (J. Pysz, B. Juroszek; 7 m dt.), Jaskini¢ Malego
Krola (M. Cieslar, J. Pysz; 2 m dt.), Ciasna Szczeling w Koscielcu ( J. Pysz; 2 m), Putyke Bialego
(M. Cieslar, J. Pysz; 20 m db). Prowadzono rowniez prace eksploracyjno-inwentaryzacyjne
w obiektach juz znanych, J. Pysz (GM) przekazat dane dotyczace czterech jaskin zlokalizowanych
w granicach miasta, Bielska — Biatej, t.j.: Jaskini Zéltodzioba K.Bs-04.133 (103,5 m dt.,-15,8 m
glebokosci), Jaskini Solnej K.Bs-04.134 (42 m dt.), Jaskini Niepodleglosci I K.Bs-04.139 (20 m dt.),
Il K.Bs-04.140 12,8 m d}.).W wyniku polgczenia z Jaskinia Mateowych Mak w Milodniku —
M. Procner, G. Szalbot (GM) i odkrycia nowych partii Jaskinia Podyszor osiggneta 500 m dtugosci,
przy 25 m deniwelacji. J. Krajewski i J. Ganszer (SBB) przeprowadzili prace dokumentacyjne czterech
nieduzych obiektow, zarejestrowanych w zesztym sezonie, z rejonu Wista Czarne.

Kotlina Zywiecka
Zarejestrowano — M. Rachwaniec — dwa obiekty : Schron na Grojcu | (1,7 mdt.) i Il (1,6 m dt.).

Beskid Maly
D. Tlatka (BM) poinformowat o czterech nowych obiektach: Schronisko w Bujakowskim 1V K.Bm-
02.73 (2 m dt.), V K.Bm-02.74 (1,5 m dt.), VI K.Bm-02.75 (3 m dt.) oraz Dwudziura pod Bukiem
K.Bm-02.76 (7 m dt.). Cztonkowie SBB — P. Gadek, J. Ganszer odnotowali: Okap nad Dusicg
(2m dt.), Okap Wodny na Dusicy (1,5 m dt.) oraz Szczelin¢ nad Jeziorem Zywieckim (wraz z B.
Burdynowska) 3,2 m dtugosci. Nowe obiekty zlokalizowat tez M. Rachwaniec: Szczeling w Malej
Straconce (1,7 m dt.), Schronisko w Straconce (2,5 m dt.).

Gory Sanocko — Turczynskie

Wie$ Rosalin - T. Mleczek (SSB) podaje, ze zinwentaryzowano tu trzy nowe obiekty: Schronisko
Smiale (4 m dt.), Schronisko Wodne w Rosalinie (5,5 m dt.) i Schronisko Ptasie (3,8 m dt.).
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Bieszczady

We wsi Chocen, T. Mleczek (SSB) zarejestrowat trzy nowe obiekty: Schronisko w Choceniu | 3,4 m
dt, 1123 mdt, 2 mdt

W ramach przeprowadzonej korekty danych z Centralnej Bazy Danych Geologicznych,
dotyczacych polskich jaskin fliszowych, uzupetniono wykaz operacyjny (prowadzony od lat przez
J. Ganszera z SBB), z ktorego pochodza informacje biezace, przedstawiane w corocznych
komunikatach. Dychotomia pomigdzy wykazami wynikla z braku wspotpracy niektorych
eksploratoréw, pomijajacych przekazywanie danych do wykazu operacyjnego. Powyzsza korekta
objeto 36 obiektow z Beskidu Sadeckiego oraz 1 obiekt z Pogdrza Strzyzowskiego. Wedlug stanu
na dzien 31 lipca 2017 r. w polskich Karpatach Fliszowych istnieja (z wylgczeniem niektorych
kontrowersyjnych obiektoéw — okapow) 1502 inwentaryzowane jaskinie i schroniska skalne, o tacznej
dtugosci 26219,94 m (Tab. 1); 40 jaskin osigga dlugos$¢ ponad 100 m (Tab. 2); 31 jaskin ma deniwelacje
rowng lub wigkszg od 15 m (Tab. 3).

Nowe materialy inwentaryzacyjne prezentowane sa gtdéwnie na stronach internetowych SBB,
SSB, GM oraz w ,,Jaskiniach”, og6lnopolskim pi$mie speleologicznym.

Tab. 1. Rozmieszczenie jaskin polskich Karpat Fliszowych

Beskid Slaski 526 14755,94
Kotlina Zywiecka 4 26,8
Beskid Zywiecki 106 1201,6

Beskid Maty 89 1008,4
Beskid Makowski 38 505,2
Beskid Wyspowy 70 1508,5

Gorce 49 4455
Beskid Sadecki 114 1486,3
Beskid Niski 255 3170,3
Bieszczady 32 281,2
Gory Sanocko-Turczanskie 17 88,3
Pogorze Slaskie 3 21,0
Pogorze Wielickie 14 92,0
Pogorze Wisnickie 20 104,7
Pogorze Roznowskie 81 1028,3
Pogorze Cigzkowickie 38 206,5
Pogorze Strzyzowskie 16 80,0
Pogoérze Dynowskie 30 209,4
Razem 1502 26219,94

Tab. 2. Najdtuzsze jaskinie polskich Karpat Fliszowych

1. Jaskinia Wislanska Beskid Slqski 2275,0
2. Jaskinia Miecharska Beskid Slaski 1838,0
3. Jaskinia w Trzech Kopcach Beskid Slaski 1250,0
4 Jaskinia Salmopolska Beskid Slaski 1009,5
5. System Ostra-Rolling Stones Beskid Slaski 885,0
6. Jaskinia Stowianska-Drwali Beskid Niski 601,0
7. Jaskinia Gleboka w Stotowie Beskid Slaski 554,0
8. Jaskinia Padyszar Beskid Slaski 500,0
9. Jaskinia Dujgca Beskid Slaski 498,0
10. Jaskinia Oblica Beskid Zywiecki 436,0
11. Jaskinia Zbdjecka w Lopieniu Beskid Wyspowy 433,0
12. Diabla Dziura w Bukowcu Pogorze Roznowskie 365,0
13. Jaskinia Niedzwiedzia Beskid Sadecki 340,0
14, Jaskinia Ali-Baby w Klimczoku Beskid Slaski 328,0
15. Malinowska Studnia Beskid Slaski 324,6
16. Borsucza Dziura Beskid Wyspowy 300,0
17. Mysiorowa Jama w Zagorzu Beskid Makowski 282,5
18. Jaskinia Malinowska Beskid Slaski 249 5
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19. Jaskinia Osia Beskid Slaski 210,0
20. Jaskinia Mroczna Beskid Niski 198,0
21. Gangusiowa Jama Beskid Niski 190,0
22. Jaskinia z TV (gl¢boka) Beskid Slaski 185,0
23. Lodowa Szczelina Beskid Niski 166,0
24, Jaskinia Czarci Dot Beskid Wyspowy 165,0
25. Jaskinia Dziurawa Beskid Maty 160,0
26. Jaskinia Ztotnianska Beskid Sadecki 155,0
27. Jaskinia Czarne Dziaty 111 Beskid Maty 150,0
28. Jaskinia Latajacych Kamieni Beskid Wyspowy 150,0
29. Jaskinia Wislanka Beskid Slqski 147,0
30. Jaskinia Roztoczanska Beskid Sadecki 140,0
31. Jaskinia w Straconce Beskid Maty 135,0
32. Jaskinia Pigtrowa w Klimczoku Beskid Slaski 130,0
33. Jaskinia Chlodna Beskid Slqski 125,0
34. Jaskinia Szkieletowa Pogorze Roznowskie 110,0
35. Jaskinia Kudtatych Mysli Beskid Slaski 110,0
36. Jaskinia w Sopotni Wielkiej Beskid Zywiecki 106,0
37. Szczelina Lipowicka Beskid Niski 105,0
38. Zlotopienska Dziura Beskid Wyspowy 105,0
39. Dziura w Stolowie Beskid Slqski 104,0
40. Jaskinia Zo6ttodzioba Beskid Slqski 103,5

Tab. 3. Najglebsze jaskinie polskich Karpat Fliszowych

1. System Ostra-Rolling Stones Beskid Slaski

2. Jaskinia Miecharska Beskid Slaski 55,8
3. Diabla Dziura w Bukowcu Pogorze Roznowskie -425
4, Jaskinia Wi$lanska Beskid Slqski 41,0
5. Jaskinia w Trzech Kopcach Beskid Slaski 32,6
6. Jaskinia Salmopolska Beskid Slaski 29,1
7. Jaskinia Niedzwiedzia Beskid Sadecki -28,0
8. Jaskinia Gl¢boka w Stolowie Beskid Slaski -25,0
9. Jaskinia Ali-Baby w Klimczoku Beskid Slaski -25,0
10. Jaskinia Podyszar Beskid Slaski 25,0
11. Jaskinia z TV (gleboka) Beskid Slaski 25,0
12. Jaskinia Stowianska-Drwali Beskid Niski -23,8
13. Jaskinia Malinowska Beskid Slaski 23,2
14, Jaskinia Skalska Beskid Sadecki -21,5
15. Jaskinia Oblica Beskid Zywiecki -21,1
16. Jaskinia Dolna w Nasicznem Bieszczady -20,9
17. Jaskinia Zbojecka w Lopieniu Beskid Wyspowy 19,0
18. Jaskinia Szkieletowa Pogorze Roznowskie 19,0
19. Malinowska Studnia Beskid Slaski 18,1
20. Smietnik Beskid Sla}ski -18,0
21, Jaskinia Dujaca Beskid Slaski -17,5
22. Jaskinia w Straconce Beskid Maty -16,8
23. Jaskinia Chtodna Beskid Slaski -16,5
24, Jaskinia Wislanka Beskid Slaski 16,3
25. Jaskinia Z6ttodzioba Beskid Slqski -15,8
26. Jaskinia Mroczna Beskid Niski -15,5
217. Dydiowska Jama Bieszczady -15,0
28. Dziura w Stotowie Beskid Slaski -15,0
29. Feleczynska Studnia Beskid Sadecki -15,0
30. Jaskinia Latajacych Kamieni Beskid Wyspowy -15,0
31. Jaskinia Osia Beskid Slaski 15,0
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KRAS SOLNY CHODZA MUMIN
Evaporite (salt) karst of the Chodza Mumin

Grzegorz Klys
Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski, Opole; Polska; e-mail: gklys@uni.opole.pl

Jednym z najbardziej niezwyktych i ciekawych tworow przyrody, potozonym w potudniowym
Tadzykistanie poblizu miasta Kulyab jest gora soli Chodza Mumin. Gora ma ksztalt owalny, dtugosé
jej osiaga 8,5 km i wznosi si¢ ponad rowning na wysoko$¢ 900 m (wysokos¢ 1332 m n.p.m.),wzdtuz
ktorej tacza si¢ rzeki Yakh-su, Kyzyl-su i Pyanj (d3enc-JIutoBckuit & beprman, 1934; Anapeiiayk
et al., 1988). Chodza Mumin jest druga na $wiecie najwigksza gora soli. Jego rezerwy wynosza 30 mld
ton. Na potnoc od Chodza Mumin istnieje druga nizsza gora Chodza Sartez jej rezerwy ocenia si¢
na 40 mld ton.

Wystepujacy tu kras zarowno powierzchniowy, jak i podziemny odznacza si¢ niebywala
réznorodnos$cia. Mozna zobaczy¢ ogromne solne ,,grzyby”, 30-metrowe ,,stupy soli”, ostre jak brzytwa
olbrzymie ,zeby” dochodzace do kilku metréw wysokosci, wawozy, jak i pionowe studnie
0 glebokosci czgsto przekraczajacej 70 metrow i1 szerokos$ci 200 metrow. Wystepuja takze jaskinie
(Ktys, 2015), ktoére sa roznej trwatosci a czesto w nich ptyng podziemne rzeki.

W potudniowo-wschodnim zboczu koputy, w gérnym biegu potoku Chu-Bey, jest duza
Jaskinia Tygrysia lub Pregowana z przepickna szatg naciekowg. W niektorych jaskiniach mozemy
obserwowac¢ zjawiska zwigzane z intensywnym przeptywem powietrza — jaskinie ,,wydaja dzwieki” —
»Spiewajace jaskinie”. W innych ,$piewajacych jaskiniach” zjawisko dzwigku zwigzane jest
ze spadajaca woda. Najdluzsza jaskinia odkryta w poédinocno-wschodniej czesci Chodza Mumin
znajduje sie w srodkowej czesci stoku i ma dtugo$é¢ ponad 350 metrow. Srednia szeroko$é korytarzy
jaskiniowych wynosi 7 m, natomiast wysoko$¢ — 8 . Pomimo braku stodkiej wody na powierzchni gory
rosng liczne odmiany roslin. Mozna tutaj znalez¢ drzewoO pistacjowe, klon, gtog, kruszyna, grusze,
jatowce oraz liczne rosliny zielne.
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CHOLEVA LEDERIANA GRACILENTA (SZYMCZAKOWSKI 1957) W JASKINI
NIEDZWIEDZIEJ GORNEJ NA WYZYNIE CZESTOCHOWSKIE)

Choleva lederiana gracilenta (Szymczakowski 1957) in the Niedzwiedzia Gérna Cave

Joanna Kocot-Zalewskal, Magdalena Stupinska?

YZaklad Zoologii, Samodzielna Katedra Biosystematyki, Uniwersytet Opolski, Opole, Polska;
e-mail: joannakocotzalewska@gmail.com
2Fundacja Speleologia Polska, ul. Bedzirska 65, 41-200 Sosnowiec, Polska;
e-mail: speleologiapolska@gmail.com

Choleva lederiana gracilenta to podgatunek chrzaszcza z rodziny Leiodidae (Lobl & Lobl,
2015). Opisany zostal przez Szymczakowskiego (1957) z Jaskini Pod Sokola Gora, pozniej
zidentyfikowany takze w Jaskini Studnisko. Jaskinie te potozone sg w potnocnej czesci Wyzyny
Czgstochowskiej, w obrebie Gor Sokolich. Ch. lederiana gracilenta jest reliktem epoki lodowcowe;j.
Wazrost temperatury i topniejacy ladoldéd spowodowaty, ze populacja wyjsciowa wycofata si¢ na pétnoc
kontynentu. Przedstawiciele Ch. lederiana lederiana wystepuja w zachodniej Skandynawii
(Schilthuizen, 1990).

Dotychczas sadzono, ze Choleva lederiana gracilenta jest endemitem ograniczonym w swym
zasiegu jedynie do dwoch wspomnianych wyzej jaskin. Jednak, w efekcie przeprowadzonych badan
w Jaskini Niedzwiedziej Gornej, stwierdzono w niej liczne wystgpowanie tego podgatunku.

Odkryta w 2012 r. Jaskinia Niedzwiedzia Gérna (Kuczok et al., 2013) potozona jest w Dolinie
Wiercicy, 12 km na wschod od Gor Sokolich, w Ztotym Potoku, na terenie rezerwatu ,,Parkowe”.

Od maja 2016 do maja 2017 r. do putapek typu Barbera o $rednicy 5cm zawierajgcych
30% glikol propylenowy odlawiano bezkr¢gowce. Pulapki rozstawiano w stalych punktach jaskini
(Fig. 1), a materiat wybierano z nich $rednio co dwa miesigce.

Rezultatem przeprowadzonych badan jest zebranie 350 okazow chrzaszcza z podgatunku
Choleva ledriana gracilenta. Wsrod odtowionych osobnikow 59% stanowig samice, a 41% samce.
W zbiorze znajduja si¢ tez osobniki mtodociane, tj. po przeobrazeniu, ale z nie w pelni
zesklerotyzowanym oskorkiem, stanowigc 5% wszystkich zebranych okazow.

Omawiane chrzaszcze najliczniej odtawiaty si¢ w Sali Misiotakéw (Nr 3, Fig. 1) oraz
w Biatych Ulicach (Nr 5, fig. 1), najrzadziej odnotowywane byly w Sali Krasinskiego (Nr 1, fig. 1),
rzadko w punktach: Na Dworcu (Nr 2, Fig. 1) i Kretych Alejach (Nr 4, Fig.1). Wyjasnienie
nierownomiernego rozmieszczenia osobnikow w jaskini wymaga dalszych badan.

Stwierdzenie Ch. ledriana gracilenta w Jaskini NiedZzwiedziej Gérnej wnosi dwie wazne
informacje: zasigg wystepowania tego podgatunku jest szerszy niz dotychczas sagdzono oraz chrzgszcze
te moga by¢ rozpowszechnione w wigkszej ilosci jaskin, co wymaga dalszych badan.
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Staphylinoidea: Cholevidae) Zool. Med. Leiden, 64 (10): 121-153.
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Zoologica Cracoviensia. 1 (4): 65-115.
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' sakic jaskini Jaskinia Niedzwiedzia Gérna

z z_azn_aczonym_i
liniami przekroju X-Y Wyzyna Czgstochowska
Ztoty Potok

Przekroj jaskini zrzutowany w osi XY
czyli wg przyblizonego azymutu 340°

—_— 0m 330 m n.p.m.

Sala Krasinskiego

Studnia
Popielcowa

Kreta Aleja

7

“ Sala

ze Stalagmitem

- miejsca usytuowania putapek Barbera = | B

Zygmunt J., Stupiriska M., Wigniewski Z. 2015

Fig. 1. Rozmieszczenie putapek w Jaskini Niedzwiedziej Gorne;.
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MALOWANE JASKINIE W DEPARTAMENCIE ARIEGE WE FRANCJI

Painted caves in the Ariége department in France

Janusz Jacek Krukowski
Hornéwek 05-080, e-mail: jkrukowski@onet.eu

U schytku plejstocenu, od 15. do 12. tysiaclecia BP, na pdinoc od lodowca pokrywajacego cate
Pireneje zyli ludzie kultury magdalenskiej, jednej z ostatnich kultur paleolitu. Na $cianach jaskin
pirenejskich pozostaty po nich wspaniate dzieta sztuki malarskiej, za$ w jaskiniach - narzgdzia i rzezby
z rogu, z krzemienia i z kosSci, oraz $mieci. Wigkszo$¢ tamtejszych jaskin zostala zbadana
i udostgpniona przez grototazéw ze Spéléo Club du Haut-Sabarthez w latach 19691982, co zostato
opisane m. in. w biuletynie ,,Caugono” i1 na ich stronie internetowej http://www.schs09.com.
Najwspanialsze z tych jaskin to Sakany, Niaux, Lombrives, Sabart, Bédeilhac oraz Grotte de la Vache.
Jaskinie te zbadali znakomici archeolodzy francuscy, w tym Nicole Pailhaugue (Pailhaugue,1998)
i Jean Clottes (Clottes, 1999). Dzi$ przy wejsciach sa kasy (9-12 euro od osoby), sklepy i galerie,
adalej — pancerne drzwi, kamienne $ciezki i schody, elektryczne o$wietlenie oraz zakaz
fotografowania. System potaczonych jaskin Niaux-Sabarthez-Lombrives mierzy 39 kilometrow,
ale turystom udostgpniono ok. 2 km trasy w Niaux i drugie tyle w Lombrives.

Latem magdalenczycy polowali w tundrze na pra-zubry oraz na renifery, konie, jelenie
i antylopy (Pailhaugue, 1998); ich podstawowsg bronig mys$liwska byt lekki oszczep wyrzucany
za pomocg miotacza (,,atlatlu). W okresie mroznych zim (trwajacych 6-9 miesiecy w roku) migrowali
w doliny u podnéza lodowca pirenejskiego, i wtedy wtasnie odwiedzali jaskinie. W gorach polowano
glownie na koziorozce, co wymagato umiegjetnosci wspinaczkowych oraz umiejetnosci uzycia procy,
a nie miotacza oszczepow. Do pirenejskich jaskin magdalenczycy wchodzili nago i boso; zahartowani
mrozem odczuwali jaskinie jako wzglednie ciepte. W glebi jaskini Niaux znajduje si¢ wiele
znakomitych malowidel, jest wigc oczywiste, ze malarze mieli dobre $wiatto. Malarzom, muzykom,
tancerzom i szamanom $wiecono przy pracy kamiennymi lampami z cennym ttuszczem. Do szkicow
malarskich wykorzystywano wegiel drzewny, co umozliwilo datowanie malowidet z Niaux
na 12 — 14 tys. lat BP. Wigkszo$¢ jaskin byla odwiedzana systematycznie, w celach sakralnych
lub edukacyjnych, ale raczej na krotko. Ludzie kultury magdalenskiej, ktorzy odwiedzali wielka
jaskinie Niaux, mieszkali w matej Grotte de la Vache, lezgcej po drugiej stronie doliny Videssos, na jej
zachodnim zboczu (Pailhaugue, 1998).

Dzieta malarskie mogly mie¢ znaczenie magiczne, ale w praktyce mialy raczej funkcje
edukacyjne. Na obrazie z jaskini Niaux wida¢ rannego pra-zubra, w ktorego wrazliwy bok godzg dwa
czarne oszczepy. W jaskini Bédeilhac pod pigknym pra-zubrem umieszczono trzynascie czerwonych
kropek, oznaczajacych kalendarz ksigzycowy, stuzacy niewatpliwie okreslaniu terminarza
towieckiego. Dziela sztuki znalezione w jaskiniach — malowidta, rzezby na $cianach, rzezby z koSci
i rogu - daja podstawy do wyciggniecia wnioskow m. in. o strukturze spotecznej grup, liczacych
prawdopodobnie 20-30 osdb, o dawnym szamanizmie, a nawet o poczatkach religii w postaci kultu
solarnego. Od 15. do 13. tysigclecia BP panowal tam stosunkowo tagodny klimat interglacjalny,
lecz pdzniej nastgpito gwaltowne przejécie do bardzo mroznego i suchego okresu mtodszego dryasu.
Magalenczycy przetrzymali kilkaset lat dryasu, a potem odeszli z tego regionu (lub wymarli).

W Grotte de la Vache stwierdzono obecno$¢ licznych kosci duzych ssakow, w przeliczeniu
na osobniki — 2 259 sztuk, w tym 1 831 koziorozcow i 85 kozic, liczac razem 1 916 zwierzat gorskich,
czyli 84,8 % upolowanych i zjedzonych tu ssakow (Pailhaugue, 1998). Na stromych skalnych
i lodowych $cianach koziorozce byly dosy¢ bezpieczne przed wieloma drapieznikami (int.3), ale nie
przed wspinaczami skalnymi uzbrojonymi w mysliwskie proce. Znaleziono tam rowniez kosci ptakow
- 4 886 osobnikow, w tym az 4 566 sztuk nalezato do dwoch gatunkow pardw (Pailhaugue, 1998).
Diete uzupehiaty ryby i jadalne rosliny. Kosci pra-zubroéw brak w jaskiniach, gdyz zyty one daleko,
na rozlegtych tundrach poza gorami. Trudno dzi§ powiedzieé, jak duzg czg¢$¢ pozywienia uzyskiwano
z polowania na koziorozce, ale niewatpliwie bez tego migsa magdalenczycy wymarliby z gtodu. Dzigki
umiejetnosciom wspinaczkowym ludzie ci przetrwali w gorach setki lat mroznego plejstocenu
(mtodszego dryasu- int. 4,5). Bylo to niezwykle dokonanie, niezaleznie od pdzniejszego ich losu.
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SKORUPIAKI JASKINIOWE W POLSCE

Cave crustaceans in Poland

Jarostaw Kur

Instytut Ochrony Przyrody PAN w Krakowie, al. Adama Mickiewicza 33, 31-720 Krakow, Polska;
e-mail: jarek kur@gmail.com

Grupa systematyczna skorupiakow (Crustacea) — aktualnie klasyfikowana jest jako podtyp
stawonogow (https://fauna-eu.org). Organizmy zyjace gldwnie w wodzie, wiele gatunkow wchodzi
w sktad planktonu. Znanych jest na Swiecie ponad 50 tysiecy gatunkow skorupiakow, niewielka ich
cze$¢ to organizmy zwigzane ze Srodowiskiem podziemnym (Culver & White, 2012). Od dawna sg one
jednym z gtownych tematow analiz w biologii srodowisk podziemnych (Barnard & Karaman, 1975).
Badania nad podziemnymi skorupiakami w Polsce prowadzone byly przez szereg naukowcow
i publikowane wielokrotnie w publikacjach (Proszynska, 1963; Dumnicka & Skalski, 1999; Kur,
2006), a gatunki stygobiontyczne spotykano nie tylko na terenach krasowych (Namiotko, 1990;
Mioduchowska & Wojtasik, 2009). Poza podsumowaniem wynikow wiasnych w badaniach
widlonogéw (Copepoda), prezentacja ma charakter podstawowego przegladu spotykanych gatunkow
srodowisk podziemnych oraz probe analizy problemow badawczych pojawiajacych sie podczas pracy
z t3 grupa systematyczna.
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MARCEL LALKOVIC - WSPOMNIENIE

Marcel Lalkovic - obituary

EFukasz Lewkowicz
Wydziat Politologii, Universytet Marii Curie-Skiodowskiej w Lublinie, Plac Litewski 3, 20-080 Lublin

Marcel Lalkovi¢ (27.01.1944 r.-20.12.2016 r.) byt dtugoletnim dyrektorem Stowackiego
Muzeum Ochrony Przyrody i Speleologii w Liptowskim Mikulaszu i dziataczem Stowackiego
Zwiazku Speleologicznego, wybitnym badaczem dziejéw speleologii stowackiej, pisarzem
i muzealnikiem. Jego przygoda z jaskiniami rozpoczgta si¢ w 1970 r., kiedy zostal zatrudniony
w Muzeum Stowackiego Krasu (pozniejszym Muzeum Ochrony Przyrody i Speleologii). W latach
1972-1981 petnit tam funkcje¢ kierownika dziatu dokumentacji. Do jego 6wczesnych obowigzkow
nalezalo rowniez organizowanie Tygodniow Jaskiniowych Stowackiego Zwigzku Speleologicznego.
W tym czasie zaczat gromadzi¢ materiaty dotyczace speleologii stowackiej i rozpoczat dziatalno$é
publikacyjna. M. Lalkovi¢ byl autorem ok. 500 publikacji o tematyce speleologicznej i muzealne;j.
W 2001 r. opublikowat ksiazke Jan Majko — Zivotné osudy jaskyniara. Byt wspotautorem albumu
ze zdjeciami Carovny svet jaskyii (2005 r.). Z jego inicjatywy wydana zostala obszerna Bibliografia
Spravodaja Slovenskej speleologickej spolocnosti (1970-2009) (2011 r.). Przygotowat 17 haset
0 speleologach stowackich w latach 2002-2012 w Biografickom lexikéne Slovenska. Byt autorem
zbiorow opowiadan i wierszy o tematyce speleologicznej: Svitanie jaskyne (1993 r.), Disident ldsky
(1996 r.), Jaskynna zZena (1997 r.), Potme citim, dotykam sa tmy (1997 r.) i Kvapky ticha (2014 r.).
W 2010 r. zostat cztonkiem Zwigzku Stowackich Pisarzy. W swoich badanich interesowat si¢ rowniez
problematyka dziejow polskiej speleologii. W 1998 r. opublikowat w ,,Slovenskym krase* interesujacy
artykul Poliaci a zdujem o jaskyne na Slovensku. Cast I. — do roku 1918 (planowat réwniez
przygotowanie drugiej cze$ci artykutu dotyczacej okresu po 1918 r.). Podczas 38. Sympozjum
Speleologicznego w Zakopanem w 2004 r. wyglosit referat Niekolko poznamok k pobytu pustovnika
Svorada v jaskyniach., a w 2005 r. ukazat si¢ w ,,Slovenskym krase* jego artykut O moZnom pobyte
pustovnika Svorada v jaskyniach. W latach 1973-1976 M. Lalkovi¢ petnit funkcje sekretarza
Stowackiego Zwiazku Speleologicznego. Ponadto w latach 1973-1991 byt w Zwiazku skarbnikiem
i przewodniczacym komisji ds. speleologicznej dokumentacji. Byt rowniez czlonkiem komisji
ds. bibliografii i topografii w ramach Migdzynarodowej Unii Speleologicznej. W 1989 r. zatozyt
biuletyn ,,Sinter*. Od 1991 r. petnit funkcje¢ cztonka redakcji ,,Spravodaja Slovenskej speleologicke;j
spolo¢nosti, byt rowniez wspotredaktorem czasopisma ,,Slovensky kras®. W 1982 r. byt jednym
z pomystodawcow konkursu fotograficznego ,,Speleofotografia®. W latach 1990-2001 pehit funkcje
dyrektora Stowackiego Muzeum Ochrony Przyrody i Speleologii. Wspoltworzyt tam szereg
ekspozycji, w tym m.in. ekspozycje ,,Kras a jaskyne Slovenska“. Po odejsciu z muzeum, w latach
20022007, pracowat w Katedrze Ekomuzeologii na Uniwersytecie Macieja Bela w Banskiej
Bystrzycy. Za swoja prace byt wielokrotnie nagradzany m.in. przez Stowacki Zwiazek Speleologiczny
(1979 r., 1982 r., 2014 r.), Zarzad Stowackich Jaskin (1980 r.), dyrektora Zarzadu Jaskin Republiki
Czeskiej (2010 r.). Bez watpienia M. Lalkovi¢ byt cztowiekiem o bardzo duzej wiedzy dotyczacej
historii stowackiej speleologii. Byt otwarty na wspolprace z innymi badaczami jaskin stowackich.
Wielokrotnie konsultowatem z nim swoje publikacje i zawsze moglem liczy¢ na jego merytoryczne
wsparcie. Ponadto M. Lalkovic przestal mi kilkanascie swoich publikacji o tematyce
speleohistorycznej. Podarowat mi rowniez rzadka w obiegu antykwarycznym publikacje Ivana Bohusa
Tatry ocami Buchholtzovcov z 1988 r. Na ostatni moj mail juz nie zdazyt odpisa¢. Wielu publikacji nie
udato mu si¢ dokonczy¢. Zmart przedwczesnie 20 grudnia 2016 r. Niewatpliwie speleologia stowacka
i sSrodkowoeuropejska poniosty olbrzymig strate. Czes¢ jego pamigci!
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SPELEOLOGICKY PRIESKUM NOVEHO VRCHU (BELIANSKE TATRY)

Speleological research of Novy vrch (Belianske Tatry Mountains)

Peter Magdolen
Speleo Bratislava, KoSariskd 4100, 90055 Lozorno, Slovakia: e-mail: peter.magdolen@uniba.sk

Zaciatky odborného prieskumu sa datuji do druhej polovici 19. storocia, kedy v Tatrach
posobil Samuel Roth a v dobovom periodiku opisal tri jaskyne v Novom vrchu: Roth (1882). V 50.
rokoch 20. storocia speleologicky skimal Belianske Tatry J. Sekyra (1954), nové jaskyne tu vSak
nezaznamenal. Od 70. rokov v tejto oblasti pracuje jaskyniarska skupina Spisska Bela, ktora tu najprv
preskimala a zamerala Havraniu jaskynu: Plu€insky (2000). V roku 1995 sem prichadza skupina
Speleo Bratislava a zaznamenava objav jaskyne Nova éra: Magdolen (1998). Jaskyniari zo Spisskej
Belej tu v reakcii zvysuju aktivitu, objavuji a zdokumentuju jaskyne Sedlakova diera a Starych
objavitel'ov. V novom storoc¢i sa po vzajomnej dohode stava Novy vrch rajonom Speleo Bratislava
a postupne tu tento klub podrobne dokumentuje uz spomenuté jaskyne. Popri dokumentacii nachadza
v znamych jaskyniach nové priestory, a tak podstatne narastd dizka opisovanych jaskyii. Jaskyiia
v Novom vrchu &. 2, ktorti zameral J. Sekyra v dizke 55 m, ma v sa¢asnosti 154 m, rozsiahle objavy
v Jaskyni v Novom vrchu &. 3 zvidsili jej dizku na 674 m. Najvacsi pokrok sa dosiahol v Sedlakovej
diere, ktora mé aktualnu dizku 1105 m pri denivelacii 106 m. V roku 2012 sme objavili nova Jaskyiiu
Styroch medved’ov so su¢asnou dizkou 71 m: Magdolen (2014). Nezévisle od skupiny Speleo
Bratislava tu v rokoch 2010-2012 p6sobil jaskyniar Igor Pap a objavil Lie¢ivu jaskynu. Nasa skupina
ju v r. 2016 zamerala v dizke 46 m s hibkou 26 m. Poslednym objavom st nové chodby v Jaskyni
starych objavitelov, ktora k 1. 8. 2017 dosiahla dizku 577 m pri denivelacii 74 m.
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WSTEPNE REZULTATY BADAN PALEONTOLOGICZNYCH SZCZATKOW ZWIERZAT
Z JASKINI NIEDZWIEDZIE) GORNEJ (ZEOTY POTOK, DOLINA WIERCICY)

The preliminary results of paleontological research of the animal bones from the
Niedzwiedzia Gérna Cave (Ztoty Potok, Wiercica Valley)

Adrian Marciszak?, Urszula Ratajczak!, Magdalena Stupinska?, Mariusz Polok?, Jerzy
Zygmunt?, Andrzej Tyc®, Wiktoria Gornig*, Krzysztof Stefaniak®
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Odkryty w przeciaggu kilku ostatnich lat bogaty material paleontologiczny z Jaskini
Niedzwiedziej Goérnej pozwolil na podjgcie wstepnych prob zrekonstruowania skladu fauny
stanowiska. Stopien zachowania materiatu jest zaskakujaco dobry, kosci sa jasnej barwy, niektore
szczegoOlnie te zebrane z powierzchni sg w niewielkim stopniu pokryte kalcytem. Znalezione szczatki
reprezentuja wigkszo$¢ elementéw szkieletu kranialnego 1 postkranialnego, gdzie przewazaja
fragmenty czaszek, kosci dlugie i kosci srodrecza i §rodstopia. Catosé fauny jest zdominowana przez
ssaki drapiezne a ws$rdd nich dominuja niedzwiedzie. Znaleziono zarowno mtode, jak i doroste
osobniki.

Cato$¢ materialu zostata podzielona na dwa zespoly faunistyczne, rdznigce si¢ okresem
wystepowania i sktadem gatunkowym. W gornych i przyotworowych partiach jaskini znaleziono faune
datowana na okres postglacjatu i holocenu. Kosci pochodzace z tychze znalezisk sa stabo
sfosylizowane. Obok powszechnie spotykanych w osadach jaskiniowych gatunkow takich jak lis rudy
Vulpes vulpes, zbik Felis silvestris, kuna lesna Martes martes, sarna Capreolus capreolus czy zajac
Lepus europaeus i drobnych ssakéw (owadozerne, nietoperze, gryzonie) zostaly znalezione réwniez
znacznie rzadsze elementy faunistyczne. Wsrdd nich na szczegdlng uwage zastuguje bardzo rzadko
znajdowany w osadach jaskiniowych rys Lynx lynx i rosomak Gulo gulo (prawdopodobny relikt
ostatniego zlodowacenia). Wspotwystepujacy z nimi niedzwiedz brunatny Ursus arctos arctos
dopetnia catoksztattu sktadu gatunkowego.

Drugi zespo6t faunistyczny, znaleziony w dolnych partiach jaskini jest reprezentowany gtownie
przez drapiezniki z ostatniego zlodowacenia: niedzwiedzia jaskiniowego Ursus ingressus, wilka Canis
lupus i lwa jaskiniowego Panthera spelaea spelaea. Procz nich znamienne dla tej fauny jest obecno$é
charakterystycznych, zimnolubnych gatunkow. Jest wérdd nich stepowy niedzwiedz brunatny Ursus
arctos priscus, ogromny padlinozerca przemierzajacy otwarte tereny w poszukiwaniu pozywienia.
Znaleziono takze masywng kune lesng Martes martes, znaczaco przewyzszajacg wymiarami
i masywnoscig budowy osobniki pochodzace z cieplejszych okresow. Zwraca takze uwage
proporcjonalnie wysoki udziat lwa jaskiniowego, reprezentowanego przez kilka osobnikow. Sa to duze
i doroste osobniki, ktore nie bedac mieszkancami jaskini, prawdopodobnie penetrowaly ja
W poszukiwaniu ofiar np. hibernujacych niedzwiedzi jaskiniowych. Z kolei kuna le$sna mogta
poszukiwaé zimujacych nietoperzy.

Wykonane do tej pory datowania wskazuja, iz wigkszos¢ szczatkow pochodzi z okresu MIS 3,
jakkolwiek starszy wiek dla niektorych kosci nie jest wykluczony. Uzyskane dane genetyczne dla
niektorych gatunkéw wskazujg na wazna role Jury Polskiej jako korytarza migracyjnego w uktadzie
wschod-zachod.
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FAUNA NIETOPERZY JASKIN TATR POLSKICH

Bat fauna of Polish Tatra caves

Jakub Nowak?, Krzysztof Piksa?
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Jaskinie Tatr wykorzystywane sg przez nietoperze jako kwatery zimowe, miejsca rojenia
i okazjonalnie jako schronienia dzienne i przejsciowe. W okresie zimowym w trakcie badan
prowadzonych w latach 19972017 stwierdzono hibernacj¢ ponad 25 tys. nietoperzy z 14 gatunkow:
podkowiec maty Rhinolophus hipposideros, nocek duzy Myotis myotis, nocek Bechsteina
M. bechsteinii, nocek Natterera M. nattereri, nocek orzesiony M. emarginatus, nocek wasatek
M. mystacinus, nocek Brandta M. brandtii, nocek tydkowlosy M. dasycneme, nocek rudy
M. daubentonii, mroczek poztocisty E. nilssonii, mroczek pdzny E. serotinus, gacek brunatny Plecotus
auritus, gacek szary Plecotus austriacus, mopek zachodni Barbastella barbastellus.

W trakcie badan odnotowano nowe gatunki dla fauny Tatr Polskich: podkowca matego, nocka
lydkowtosego, nocka orzesionego, mroczka pdznego i gacka szarego, potwierdzono rowniez
wystepowanie rzadkich gatunkéw: nocka Bechsteina i mopka. Najbardziej charakterystyczna cecha
zgrupowan zimujacych nietoperzy w jaskiniach Tatr jest dominacja nocka wasatka (69%) i stosunkowo
liczna obecnos$¢ mroczka poztocistego (7,8%).

Najwicksze zimowiska nietoperzy (ponad 100 osobnikéw) w Tatrach to: Jaskinia Czarna,
Zimna, Psia, Bandzioch Kominiarski, Szczelina Chochotowska, Naciekowa, Mylna i Lodowa
w Twardych Spadach.
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INWENTARYZACJA JASKIN TPN PROWADZONA PRZEZ KRAKOWSKI KLUB
TATERNICTWA JASKINIOWEGO W LATACH 1998-2016

Documentation of the Tatra National Park caves managed by Cracow Caving Club
in 1998-2016

Jakub Nowak

Krakowski Klub Taternictwa Jaskiniowego, ul. Narzymskiego 5/2, 31-463 Krakéw, Polska;
e-mail: kubaen@poczta.fm

Od roku 1998 Krakowski Klub Taternictwa Jaskiniowego prowadzi systematyczng eksploracje
1 dokumentacje jaskin na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego. Dziatalnos¢ prowadzono gtéwnie
w rejonie Doliny Koscieliskiej, Mietusiej, Wawozie Krakéow oraz Dolinie Chochotowskiej
i Jaworzynki.

W tym czasie odkryto lub zinwentaryzowano 66 obiektow o tacznej dlugosci 600 m.
Najdtuzsze z nich to Jaskinia w Zbdjnickiej Turni (38 m), Jaskinia w Kozim Grzbiecie (30 m), Jaskinia
Zapylna (25 m), Rura przy Oknie (25 m), Zbojnicka Piwnica (20 m) i Jaskinia Ciepta (19 m). Podczas
eksploracji w znanych obiektach odkryto ponad 550 m korytarzy w nast¢pujacych jaskiniach: Mrozna
(60 m—razem 773 m), Kozia (210 m —razem 3470 m), Ziobrowa (80 m — razem 160 m), Pod Zamkiem
(38 m —razem 123 m), Magurska (85 m — razem 1285 m), Zimna (85 m — razem 5420 m). W Jaskini
Poszukiwaczy Skarbow, przy okazji dokumentacji pomini¢tych wcze$niej ciggéw okryto 20 m (razem
350 m). Podobnie w Jaskini Czarnej odkryto 200 m korytarzy przy sumie udokumentowanych ciggow
700 m (razem 7247 m). Ponadto w Dziurze pod Raptawica odkryto 35 m korytarzy i polaczono ja
z Jaskinig Mysig (razem 240 m). W innych jaskiniach prowadzono tylko dokumentacj¢: Dmuchawa
(130 m — pierwszy plan), Zbojecka Dziura (94 m), Kamienne Mleko (390 m).

Na klubowe;j stronie www.kktj.pl znajduje si¢ zestawienie jaskin Tatr oparte o oryginalne
publikacje w literaturze fachowe;j. Z zestawienia wynika, ze w Tatrach Polskich znanych jest 868 jaskin
o0 tacznej dtugosci przekraczajacej 133,5 km.
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BADANIA SPELEOMYKOLOGICZNE POWIETRZA
W DEMIANOWSKIEJ JASKINI WOLNOSCI (TATRY NISKIE, SLOWACJA)

Speleomycological research of air in Demanovska Cave of Liberty
(Low Tatra Mts, Slovakia)
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Globalne ocieplenie zaczyna wptywaé takze na wzrost temperatury w niektorych obiektach
podziemnych (Dominguez-Villar et al., 2015). Konsekwencja tego moze by¢ pojawienie si¢ w nich
nowych patogenéw grzybowych (Garcia-Solache & Casadevall, 2010). Wydaje si¢ wigc, ze badania
speleomykologiczne sa bardzo istotne w kontekscie bezpieczenstwa biologicznego (Ogorek & Lejman,
2015; Ogorek et al., 2016, 2017). Dlatego celem badan byto okreslenie liczebnosci i sktadu
gatunkowego hodowlanych grzyboéw mikroskopowych zasiedlajacych powietrze w Demianowskiej
Jaskini Wolnosci.

Materiat badawczy pobrano 5 czerwca 2014 roku z jednej lokalizacji przed wejsciem do jaskini
i z pieciu wewnatrz niej przy uzyciu urzadzenia Air Ideal 3P (bioMérieux) i podtoza PDA (Potato
Dextrose Agar, Biocorp). Probki inkubowano od 4 do 21 dni w 25+1°C. Wyroste kolonie grzybowe
byty zliczane, odszczepiane na skosy i wstepnie identyfikowane przy uzyciu dostgpnej literatury
taksonomicznej. W tym celu, kultury obserwowano na podtozu PDA oraz dodatkowo na MEA (Malt
Extract Agar, Biocorp), Czapek-Dox Agar (1,2% agar, Biocorp) i CYA (Czapek Yeast Autolysate
Agar) w przypadku grzybow z rodzaju Penicillium i Aspergillus. Nastgpnie, w celu potwierdzenia
przynaleznosci  taksonomicznej, przeprowadzono identyfikacje genetyczna w  oparciu

0 sekwencjonowanie fragmentoéw rDNA ograniczonych przez startery ITS1
(5'- TCCGTAGGTGAACCTGCGG-3") 1 ITS4 (5'-TCCTCCGCTTATTGATATGC-3") (White
et al. 1990).

W sumie wyizolowano podczas badan 18 réznych grzybow. Z czego, 15 z nich zasiedlato
powietrza wewnatrz jaskini, a 10 powietrze na zewnatrz niej. Mimo to, powietrze na zewnatrz jaskini
byto bardziej zanieczyszczone grzybowymi strukturami propagacyjnymi (381,7 jednostek tworzacych
kolonie w 1 m® powietrza) niz powietrza wewngtrz niej (od 86,7 do 126,7 jtk). W badaniach dominowat
Cladosporium macrocarpum, a gatunki takie jak Bjerkandera adusta, Exophiala xenobiotica, Fusarium
lateritium, Penicillium aurantiacobrunneum i Trichoderma citrinoviride zostaly po raz pierwszy
wykryte w powietrzu naturalnych oraz sztucznych obiektow podziemnych. Jako$¢ mykologiczna
powietrza w Demianowskiej Jaskini Wolnosci nie stwarzala zagrozenia biologicznego dla ludzi
i zwierzat. Jednakze, badania speleomykologiczne, w tym aeromykologiczne obiektow podziemnych
powinny by¢ regularnie przeprowadzane. Szczegoélnie w kontakcie zachowania bezpieczenstwa
biologicznego obiektow turystycznych w czasach globalnego ocieplenia.

Badania finansowane z grantu naukowego dla mtodych naukowcéw i uczestnikow studiow
doktoranckich na Wydziale Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego w ramach dotacji
celowej MNiSW. Grant numer: 0420/2299/17.
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WSTEPNA IDENTYFIKACJA MOLEKULARNA BAKTERII WYIZOLOWANYCH
Z BIOAEROZOLU OTACZAJACEGO ZIMOWE SKUPIENIA NOCKOW DUZYCH
(MYOTIS MYOTIS) (CHIROPTERA, VESPERTILIONIDAE) W PODZIEMIACH
OBSZARU NATURA 2000 ,,NIETOPEREK"

Preliminary molecular identification of bacteria isolated from the air surrounding
clusters of hibernating greater mouse-eared bats (Myotis myotis) (Chiroptera,
Vespertilionidae) in underground of Natura 2000 site “Nietoperek”
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Nietoperze sg dobrymi wektorami grzybow mikroskopowych i moga przyczynia¢ si¢ do
zwigkszenia ich liczebnosci w obiektach podziemnych (Vanderwolf et al., 2013; Matloch et al., 2016;
Kokurewicz et al., 2016; Ogorek et al., 2016). Obecnie, brak jest podobnych doniesien literaturowych
dotyczacych bakterii. Dlatego celem pracy byta wstepna identyfikacja molekularna bakterii
wchodzacych w sklad frakcji bioaerozolu powietrza otaczajacego skupienia zimujacych nietoperzy
przy uzyciu sekwencjonowania fragmentdw 16s rDNA metoda Sangera. Dodatkowo w pracy
wykonano wstepng charakterystyke fenotypowa uzyskanych izolatow bakteryjnych oraz optymalizacje
warunkow termicznych reakcji PCR. Optymalizacja polegata na przetestowaniu siedmiu roéznych
temperatur przylaczania startera (55; 56,8; 58,5; 60; 61; 63,5 1 650C) w celu uzyskania tylko jednego
i pozadanego produktu do sekwencjonowania.

Powietrze wokot zimujacych w skupieniach nockéw duzych (Myotis myotis) pobrano
9 stycznia 2016 roku z jednej lokalizacji w korytarzu srodkowego odcinka podziemi obszaru Natura
2000 ,,Nietoperek” (sekcja 7.2). W tym celu uzyto urzadzenia MAS-100 Eco (MBV) i plastikowych
szalek Petriego z podtozem YPG (Yeast extract Peptone Dextrose) z dodatkiem 30 g - L-1 nystatyny.
Pobrany materiat biologiczny inkubowano w 37+0,2 oC przez okres 7 dni. Nastgpnie, bakterie byly
identyfikowane molekularnie przy uzyciu sekwencjonowania fragmentow rDNA ograniczonych przez
startery rD1: AAGGAGGTGATCCAGCC, i fD1: AGAGTTTGATCCTGGCTCAG (Weisburg
etal., 1991).

W sumie wyizolowano 4 rozne kultury bakteryjne z powietrza wokot zimujgcych nockow
duzych (dwie z rodzaju Micrococcus oraz po jednej z Dermacoccus i Arthrobacter). Wigkszo$¢ z nich
powszechnie wystepuje w $rodowisku i zadna z nich nie jest stricte patogenna, ale mogg one by¢
przyczyna zakazen oportunistycznych. Badania pozwolily ustali¢ optymalne temperatury przytaczenia
starterow rD1 1 fD1 dla badanych kultur bakteryjnych. Jednakze, analiza molekularna z uzyciem jedne;j
pary starterow okazata si¢ niewystarczajgca w identyfikacji badanych bakterii do gatunku. Dlatego tez,
konieczne jest przeprowadzenie w tym celu dodatkowych badan molekularnych i/lub fenotypowych
oraz biochemicznych badanych kultur bakteryjnych.

Badania finansowane z grantu naukowego dla mtodych naukowcéw i uczestnikow studiow
doktoranckich na Wydziale Nauk Biologicznych Uniwersytetu Wroctawskiego w ramach dotacji
celowej MNiISW. Grant numer: 0420/2299/17.
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NACIEKI EEMSKIE Z OBSZARU EUROPY CENTRALNEJ I EUROPY
POLUDNIOWO-WSCHODNIEJ

Eemian speleothems from Central and South Eastern Europe

Jacek Pawlak, Helena Hercman, Marcin Blaszczyk
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e-mail: dzeq@twarda.pan.pl

Interglacjat eemski, czyli ostatni ciepty okres przed holocenem (130-115 ka), zapisat si¢
w profilach morskich i lodowych, jako wyjatkowo cieply okres w kontekscie ostatnich 800 ka. Okres
ten charakteryzowal si¢ zblizona do holocenskiej (przedindustrialng) koncentracja gazow
cieplarnianych, wysokimi wartosciami insolacji dla obszarow borealnych, poziomem morz o okoto
5do 10 m wyzszym od wspodtczesnego. W ostatnich latach interglacjal eemski znalazt si¢ w kregu
zainteresowan badaczy. Przeklada si¢ to na nowe zapisy paleoklimatyczne i nowe kompilacje danych.
Jednak Kkluczowym ograniczeniem w badaniach tego interglacjatu jest skala czasu. Wiele profili
datowanych jest w oparciu o korelacje z innymi profilami, dlatego profile z chronologia oparta na innej
niezaleznej metodzie sa tu cenne. Nacieki jaskiniowe sg materialem, ktéry moze by¢ datowany metoda
230Th/2*U. Metoda ta pozwala na wiarygodne datowanie osadow weglanowych o wieku do 500 ka.
W Europie nacieki eemskie opracowane zostalty przede wszystkim w zachodniej (Hiszpania, Francja)
i potudniowej (Wlochy, Austria) czesci kontynentu. Z obszaru Europy Centralnej pochodzi tylko jeden
zapis (Wegry); obszar Europy potudniowo-wschodniej pozostaje pusty. Celem jednego
z realizowanych przez nasz zespot badawczy projektow jest zapehienie tej luki. Podczas prezentacji
zaprezentowane zostang wstepne wyniki badan z tego projektu, czyli wybrane do projektu nacieki
W kontekscie innych zapiséw z obszaru Europy i Bliskiego Wschodu.
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NOWY PROGRAM INTERDYSCYPLINARNYCH BADAN SYSTEMU KRASOWEGO
JASKINI NIEDZWIEDZIEJ W KLETNIE

A new program of the interdisciplinary research on Niedzwiedzia Cave in Kletno
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Odkrycie Partii Mastodonta w 2012 roku otworzyto nowy rozdziat w badaniach naukowych
i eksploracji systemu krasowego Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie. Zar6wno skala odkrycia, jak
i niezwykla warto$¢ naukowa nowoodkrytych partii jaskini, wskazujg na pilng potrzebe stworzenia
nowego programu wieloaspektowych badan $rodowiska przyrodniczego Jaskini Niedzwiedziej.
Prowadzone na przestrzeni ostatnich pigciu lat badania przyniosty pierwsze wazne obserwacje
z zakresu paleobiologii, geologii oraz geomorfologii (cf. Sobczyk et al., 2016). W pierwszym okresie
prowadzono gloéwnie prace inwentaryzacyjne i rozpoznawcze, co bylo podyktowane charakterem
systemu i wymagajacymi warunkami pracy w Partiach Mastodonta. Wykonano m.in. pomiary mezo-
i mikroform strukturalnych, kartowanie geomorfologiczne i geologiczne wnetrza jaskini oraz
przeprowadzono pierwsze pilotazowe datowania wieku bezwzglednego dla kos$ci zwierzat (1*C) oraz
probek skat (U-Th). Geofizyczne badania powierzchniowe prowadzone metodami ERT i GPR
ujawnily, ze system Jaskini Niedzwiedziej poza rozpoznanymi dotychczas partiami posiada dalsze
nieznane pustki krasowe (Kasprzak & Sobczyk, 2017), rozwinigte na linii biegu w kierunku do ponoru
Bialy Kamief. Celem powotania programu interdyscyplinarnych badan Jaskini Niedzwiedziej jest
integracja dziatan o charakterze eksploracyjnym i badan naukowych przy jednoczesnym zachowaniu
wysokich standardow ochrony srodowiska przyrodniczego. W ramach podj¢tej wspotpracy planuje sie
m.in. opracowanie nowego modelu genezy i ewolucji systemu krasowego Jaskini NiedZzwiedziej
W poznym kenozoiku, ktory integrowal bedzie rezultaty badan z zakresu m.in. paleobiologii, geologii,
geomorfologii i geochronologii.
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UNIKATOWE STANOWISKA ZDEFORMOWANYCH OSADOW JASKINIOWYCH
(NACIEKOW I OSADOW KLASTYCZNYCH) W JASKINI KALACKIEJ: ZAPIS
GWALTOWNYCH RUCHOW MASOWYCH W TATRACH

Unique sites of deformed cave deposits (speleothems and clastic sediments)
in Kalacka Cave: record of violent mass movements in the Tatra Mts
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Kontynuacjg paleosejsmicznych, kompleksowych badan w Jaskini Kalackiej bylo
rozszyfrowanie przyczyn powstania struktur deformacyjnych w obrebie osadow klastycznych oraz
proba okreslenia wieku deformacji metodami magnetostratygraficznymi oraz uranowo-torowa.

W  przekopie tzw. trzeciego syfonu wypelnionego stabo wysortowanymi piaskami
i mutlowcami udokumentowano tak nietypowe struktury jak: uskoki i fatdy (fatdki dysharmonijne, typu
fault-bend folds, stojace antykliny), niestateczne warstwowanie gestosciowe, Struktury ucieczkowe
(kanaly ucieczkowe réznych ksztaltéw i rozmiarow oraz dajki i sille klastyczne). Oprocz badan
sedymentologicznych probowali§my réwniez zidentyfikowaé prawdopodobny mechanizm spustowy
na podstawie geologicznych i fizycznych mozliwosci rozwoju struktur w srodowisku jaskiniowym.
W celu sprawdzenia mozliwo$ci uptynnienia niespoistego osadu w obrgbie wapiennej rury,
wykonalismy pierwszg probg oszacowania ,,efektow lokalnych” (site effect) i wskaznika podatnosci Kg
osadow jaskiniowych. Wykonane pomiary akustyczne wykorzystano do pomiaru predkosci fali S oraz
gestosci osadu luznego i otaczajacych go wapieni, a nastepnie oszacowano warto$ci wspotczynnika
wzmocnienia (amplification coefficient) i czgstotliwosci rezonansu (resonance frequency), ktore mogty
pojawi¢ si¢ w osadach jaskini podczas drgan. Czgstotliwosci rezonansu wyniosta ok. 17,5 Hz
wskazujac na blisko potozone Zzrodta wstrzasu o wysokiej czestotliwosei takiej jak: mikrowstrzasy,
obrywy skalne, bliskie trzesienia Ziemi. Taka czgstotliwo$¢, w potaczeniu z Kg>5, wskazuje,
ze uptynnienie osadow jaskiniowych jest bardzo prawdopodobne. Biorac pod uwagg historie
geodynamiki Tatr, najbardziej prawdopodobnym mechanizmem spustowym mogg by¢ drzenie
wywolywane przez dyslokacje grawitacyjne w wyniku post-glacjalnej relaksacji mas skalnych. Jeden
z naciekow w Jaskini Kalackiej zostal przemieszczony wilasnie wzdhuz takiej dylatacji. Pozwolito
to okresli¢ interwal czasu, w ktérym doszto do przemieszczenia przez okreslenie metoda uranowo-
torowa wieku laminy zdeformowanej i pokrywajacej ja niezdeformowanej. W prébce nacieku
zarejestrowano dwa zdarzenia uskokowania. Starsza faza miata miejsce pomiedzy 281 ka + 6
a264 ka+ 7, wiec w czasie MIS8. Drugie, mtodsze zdarzenie, wzdluz tej samej dylatacji, miato
miegjsce po wytrgceniu najmtodszej laminy kalcytu, niestety zbyt zabrudzonej by moc okresli¢ jej wiek.
Nie sposob skorelowa¢ bezposrednio deformacje nacieku z deformacjg piaskow, zwlaszcza
ze magnetostratygrafia umozliwita okreslenie wieku piaskow na <780 ka. Jest jednak wysoce
prawdopodobne, ze obie te deformacje zwigzane sg ze ztozona, gleboko osadzong deformacja stoku
Kalackiej Turni, ktora si¢ sukcesywnie rozwija od minimum ok. 280—-300 ka, a Jaskinia Kalacka w swej
,»wizualnej nijako$ci” jest unikatowym stanowiskiem geologicznym.

Badania byty finansowane ze ,,Dofinansowania dla Mlodych Badaczy” dla J. Szczygta oraz
zgrantu NCN 2016/21/B/ST10/01483. Analiza paleomagnetyczna dofinansowana z funduszu
finansowania Instytutu Geologii Czeskiej Akademii Nauk, v. v. i. Nr. RvVO67985831.
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WPLYW STRUKTUR I PROCESOW TEKTONICZNYCH
NA ROZWOJ JASKIN TATRZANSKICH

Tectonic structures and processes which affected cave development
in the Tatra Mts
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Badania tektoniki w jaskiniach tatrzanskich maja podwdjne znacznie. Po pierwsze pozwalaja
na bezposredni wglad w glab masywu, dostarczajac danych, ktorych nie uzyskamy w czasie badan
powierzchniowych. Po drugie, mozemy uzyskaé¢ informacje dotyczace uwarunkowan tektonicznych
rozwoju jaskin.

Badania geologiczne jaskin w Tatrach, majace na celu rozpoznanie lub zweryfikowanie
interpretacji budowy geologicznej, zapoczatkowat Wojcik (1957). Jednak pdzniej badania takie byty
prowadzone sporadycznie (Grodzicki, 1978; Grodzicki & Karda$, 1989; Hercman, 1989; Nowicki,
1996; Szczygiet, 2011, 2012; Szczygiet & Gaidzik, 2012, Szczygiet et al., 2014). Przyktadem takiej
weryfikacji mogg by¢ badania w Jaskini Matej w Mutowej (Szczygiet et al., 2014), opisane szerzej
W ,,sesji terenowej punkt B4”.

Dos$¢ wezesnie w jaskiniach tatrzanskich rozpoznano rowniez zjawiska neotektoniczne (Wojcik
& Zwolinski, 1959). Tematyka ta jednak dopiero niedawno wrocita do task (Szczygiet, 2015a;
Szczygiet et al. streszczenia referatow). Prowadzone przed paru laty badania neotektoniczne pozwolity
zweryfikowaé teori¢ Grodzickiego (1970) o tektonicznym/grawitacyjnym pochodzeniu jaskin
w Tatrach. Procesy neotektoniczne aktywne przed lub w trakcie rozwoju jaskin, miaty faktycznie
istotny wplyw na ich rozwdj, przez rozwieranie istniejacych wczesniej struktury (tzw. inicjacja
tektoniczna, ang. tectonic inception sensu Faulkner, 2006). Jednakze w przeciwienstwie do tezy
Grodzickiego (1970), sam rozwoj jaskini — poszerzania kanatu krasowego — byt efektem rozpuszczania
(Szczygiet, 2015b).

Procesy neotektoniczne, miaty wplyw nie tylko na samg inicjacje drog krgzenia wody
ale rowniez na uktad korytarzy. Réznice miedzy strefami — freatyczng i epifreatyczng, w obrebie
jednego pigetra jaskini, mogg by¢ efektem ekspozycji skat na relaksacj¢ masywu i ruchy grawitacyjne.
Ponizej dna doliny w strefie freatycznej, na skaty oddziatuje regionalne pole naprezen i pojedyncze
uskoki gleboko posadowionych ruchéw masowych. Co za tym idzie, pojedyncze struktury byty
rozszerzone na tyle by umozliwi¢ migracje wody, powodujac koncentracj¢ strumieni. W strefie
epifreatycznej nad dnem doliny, relaksacja masywu i ruchy grawitacyjne sa bardziej intensywne
tworzac gestszg sie¢ szczelin inicjalnych, a co za tym idzie labiryntowy uktad jaskini.

W strefie wadycznej, rownie istotna byla orientacja i typ wykorzystywanych przez drenaz
krasowy struktur. Jaskinie w Tatrach rozwingly si¢ gtéwnie na trzech typach struktur: pojedyncze
powierzchnie uskokowe, strefy uskokowe z gesta siecig uskokoéw nizszego rzedu i spgkan oraz
powierzchnie utawicenia wzdhuiz ktorych doszto do przemieszczen. Poniewaz geometria gtéwnych
faldow tatrzanskich sprawia, ze warstwy zapadajg na dlugim odcinku pod katem 50-90°. To powoduje,
ze najbardziej podatnymi na speleogenezg sg strome powierzchnie utawicenia wzdtuz ktoérych doszto
do przemieszczen, ale ktore nie sg przecigte uskokami poprzecznymi (Szczygiet, 2015b).
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WPLYW NEOTEKTONIKI NA TOPOGRAFIE KRASOWA REJONU GUILIN
W CHINACH POLUDNIOWYCH

Neotectonic controls of karst topography of the Guilin area, southern China
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Region Guilin w prowincji Guanxi, w Chinach Poludniowych jest jednym z najbardziej
znanych na $wiecie, klasycznych obszarow krasowych, a jego znakiem firmowym sg, przede
wszystkim, formy krasu kopiastego (tower karst), potocznie nazywane mogotami, a rozwinigtymi
W obrebie platformowych wapieni dewonu i dolnego karbonu. Kras kopiasty obszaru Guilin cechuje
zroznicowanie na 2 typy morfologiczne. Pierwszy typ, okre§lany terminem fengcong (,,peak cluster -
w tlumaczeniu chinskich autoréw na jezyk ang.) reprezentowany jest przez wyniesione, zwarte
kompleksy mogotéw, oddzielonych obnizeniami pozbawionymi osadéw rezydualnych badz tez
wypetionymi pokrywami osadow klastycznych o niktej migzszosci. Drugi typ morfologiczny,
okreslany terminem fenglin (,,peak forest plain”), cechuje wystgpowanie izolowanych mogotow,
wynurzajacych si¢ z plateau osadow klastycznych, gtéwnie aluwialnych i jeziornych, migzszosci
od kilku do kilkudziesigciu metréw. Obydwa typy morfologiczne wystepuja obok siebie, bez form
przejsciowych.

Jak dotad, brak jest przekonywujacej interpretacji takiego kontrastowego wspotwystepowania
obydwu typow morfologicznych krasu kopiastego obszaru Guilin (patchwork framework). Niektorzy
badacze (e.g. Daoxian, 1981; Waltham, 2009) interpretujg to zrdéznicowanie jako przejaw dwoch
stadiow powierzchniowych procesow denudacji krasowej; zespot morfologiczny fencong
reprezentowatby stadium juwenilne badz dojrzate cyklu krasowego za$ zespot morfologiczny fengling
mialby reprezentowaé stadium starcze tegoz cyklu. Uwzgledniajgc wspomniane mozaikowe
wspotwystepowanie obydwu form na obszarze ok. 5000 km?, nie sposob uznaé takg interpretacje
za racjonalna.

Niewatpliwie bardziej uzasadniony jest poglad wiazgcy mozaikowy rozktad blokéw fengcong
i fengling, z dyferencjacja tektoniczna, wywotang kolizjg terranu indyjskiego z makrokontynentem
Azji, w czasie poznej kredy-trzeciorzedu. Marjoree Sweeting (1990) przyjeta, ze dzisiejszy rozktad
dyskutowanych dwoch typow morfologicznych krasu kopiastego ma zalozenia tektoniczne, zwigzane
ze wspomniang wyzej kolizja, skutkujaca powstaniem mozaiki blokéw wyniesionych i obnizonych.
To z kolei miatoby implikowac zroznicowanie rezimu hydrologicznego dla obydwu rodzajéw blokow.
Bloki wyniesione (fengcong) bylyby ksztaltowane przez wertykalne przeptywy wod krasowych,
podczas gdy w obrebie blokoéw zrzuconych (fengling) dominowatyby przeptywy horyzontalne.

Badania terenowe wykonane w czasie wyprawy speleologicznej studentow i pracownikow
ING UJ, na przetomie 1987 i 1988 roku, dostarczyly nowych danych nt. dyskutowanego wyzej,
zroéznicowania topograficznego krasu kopiastego dystryktu Guilin. W czasie eksploracji systemu
jaskiniowego Guanyan (Crown Rock Cave), ktorym przeptywa 10-kilometrowy wschodni doptyw
rzeki Li, stwierdzono wystgpowanie zawieszonych i zuskokowanych odcinkéw starszego, suchego
ciggu jaskiniowego, z zachowanymi resztkami zwiréw aluwialnych.

Datowania radiometryczne naciekow =z wielu jaskin obszaru Guilin, w tym
wspotwystepujacych ze zwirami, wykazujg obecno$¢ kilku generacji naciekdw, z ktorych najstarsze
siggajg ok. 1,6 min lat. Wiele naciekow wykazuje cechy syngenetycznych zaburzen tektonicznych;
liczne sg $wieze brekcje zawaliskowe oraz $wieze, jak 1 zabliznione polewami kalcytowymi, spekania
progow trawertynowych a takze wielce istotne deformacje przesuwcze stalaktytow i stalagnatow,
siggajace 20 cm translacji.

Wszystkie te zjawiska wskazujg, ze aktywno$¢ ruchéw neotektonicznych, jest dominujacym
czynnikiem ksztattujacym topografie omawianego regionu. Neotektoniczng aktywno$¢ potwierdzaja
takze uskoki rozwinigte w pokrywach zwirowych depresji Nanxu (w gérnym biegu rzeki Guanyan),
datowane na wiek mtodszy od 39 tys. lat BP czy wreszcie zapiski fenomenologiczne, z ostatniego
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tysigca lat, rejestrujgce wystapienie co najmniej 13 silnych trzgsien ziemi, doswiadczajgcych region
Guilin od 1045 r. (Ru Jinwen et al., 1988).

Wymienione dane oraz analiza budowy strukturalnej zlewni rzeki Li (w tym obrazy
satelitarne), jednoznacznie wskazuja na tektoniczne zalozenia rzezby krasowej rejonu Guilin.
Od poczatku trzeciorzedu obszar ten ulega, w warunkach rezimu tektoniki przesuwczej, stalemu
rozcztonkowywaniu na bloki wynoszone (fengcong), rozdzielone blokami pograzanymi (fenglin).
Takze gléwna dolina rzeczna regionu tj. dolina Lijiang, rozwinigta jest na duzej strukturze zrzutowe;j.
Dowodem na takg genezg doliny rzeki Li sa systemy jaskiniowe lezace ponizej poziomu dzisiejszego
koryta rzeki Li (Daoxian, 1981).

Nieciggltosci nizszego rzgdu (strefy zluznien, spekania, cios), wptywajg na drugorzedne cechy
morfologiczne rzezby krasowej regionu Guilin takie jak, m.in. zr6znicowanie ksztattow mogotoéw i ich
zespotow.
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WOJCIECH LANGBART BERG-GURSKI (188?-191?)
NIEZNANY PIONIER SPELEOLOGII W CK GALICJI I LODOMERII
CZ.2
JEGO BADANIA KRASU POZA TERYTORIUM POLSKI I INNE OSIAGNIECIA
INTELEKTUALNE

Wojciech Lanbart Berg-Gurski (188?-191?) — an unknown pioneer of speleology
in CK Galicia and Lodomeria. Part 2.
His speleological studies abroad Poland and other intellectual achievements

Joachim Szulc
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W czasie ostathiego Sympozjum Speleologicznego w Kielcach, po raz pierwszy przedstawiono
sylwetke W. L. Berga-Gurskiego, obserwatora i badacza zjawisk przyrodniczych, w tym zjawisk
krasowych, ktory swoja dziatalno$¢ prowadzil na przetomie XIX i XX wieku (Szulc, 2016).
W zbiorach archiwum biblioteki ING UJ pozostata bogata dokumentacja tej dziatalnosci — listy, zapiski
a przede wszystkim bardzo bogata dokumentacja fotograficzna zjawisk krasowych z terenu Polski
ale i z zagranicznych wypraw.

Szczegoblnie bogata jest dokumentacja dotyczaca krasu europejskiego, w tym z Niemiec,
Francji i Belgii oraz Austrii. Obserwacje terenowe staly si¢ inspiracja do formowania przez WL B-G,
filozoficznych syntez nt. zjawisk krasowych, wsrdd ktdrych najwazniejsza wydaje si¢ by¢ tzw. Teoria
Absolutnej Prozni, nazywana niekiedy feorig prozni a rebours, wychodzaca z zalozenia, ze podstawa
istoty przyrody jest proznia, obudowana chaotyczng materig (desultory matter).

Berg-Gurski posiadat takze wyjatkowy talent wynalazczy, ktéry wykorzystywat do utatwien
badania zjawisk krasowych.
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WSTEPNE WYNIKI BADAN MIKROKLIMATYCZNYCH
JASKINI NIEDZWIEDZIEJ GORNEJ W ZEOTYM POTOKU
NA WYZYNIE CZESTOCHOWSKIEJ

The preliminary results of microclimatic studies
of Jaskinia Niedzwiedzia Gérna Cave in Ztoty Potok on the Czestochowa Upland
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Jaskinia NiedZzwiedzia Gorna zostata odkryta zima 2011/2012 r. (Kuczok et al., 2013) i juz
na wiosng 2012 r. zostala zamknigta i jest niedostgpna do zwiedzania. Wejscia do jaskini sa
kontrolowane i ograniczone do maksymalnie kilku wejs¢ w ciagu roku, klucze znajduja sig
w Regionalnej Dyrekcji Ochrony Srodowiska w Katowicach. Od 2015 r. Jaskinia Niedzwiedzia Gorna
jest przedmiotem prac dokumentacyjnych i badawczych, koordynowanych przez Fundacj¢ Speleologia
Polska (Jedrysik et al., 2016), a zainicjowanych tuz po jej odkryciu. Niemal od poczatku prowadzone
sa obserwacje geologiczno-geomorfologiczne, mikroklimatyczne, paleozoologiczne, archeologiczne
i biologiczne (fauna nietoperzy oraz fauna bezkregowcow).

Z uwagi na wielkos¢ jaskini (ponad 500 m dhugosci i ponad 30 m deniwelacji), zasadniczo brak
ingerencji w cyrkulacje powietrza po odkryciu i w trakcie eksploracji (otwor wejsciowy jest
kazdorazowo maskowany, wiec przypomina warunki w momencie odkrycia), jak rowniez wspomniane
juz zamknigcie dostgpu do niej dla szerokiej rzeszy odwiedzajacych niemal natychmiast po odkryciu,
Jaskinia Niedzwiedzia Gorna jest bardzo ciekawym obiektem do badan mikroklimatycznych.
Na Wyzynie Krakowsko-Wielunskiej badania takie byly prowadzone sporadycznie, a ponadto
metodami niepozwalajacymi na rejestracje parametrow mikroklimatu. Autorzy niniejszego wstepnego
doniesienia wykorzystali wymienione walory Jaskini Niedzwiedziej Gornej i w 2015 r. rozpoczete
zostaly jej systematyczne badania mikroklimatyczne. W ramach 51. Sympozjum Speleologicznego
prezentowane sa wyniki z petnego sezonu 2015/2016 oraz sezonu zimowego 2016/2017.

W badaniach wykorzystywane sa rejestratory HOBO U23 Pro v2 firmy Onset zaopatrzone
w wbudowane czujniki temperatury (doktadnos¢ £0,21°C w temp. 0°-50°C ) i wilgotnosci wzglgdne;j
(£5% przy wilgotnosci powyzej 90%, co ma miejsce w jaskini). Oba parametry mikroklimatu jaskini
sg rejestrowane w interwale co 30 minut. Rejestratory sg umieszczone na tyczkach, na wysokos$ci
ok. 0,5 m nad dnem jaskini. Odczyt danych z rejestratorow odbywa si¢ najczesciej dwa razy do roku,
przy okazji prowadzenia innych badan w jaskini. W pierwszym okresie pomiarow (od konca
pazdziernika 2015 r. do konca pazdziernika 2016 r.) rejestratory byly umieszczone w trzech miejscach
jaskini, tak by odzwierciedli¢ jej pionowy charakter oraz wyraznie widoczne pigtra — Sala Krasinskiego
(gorme pigtro, wyrazne oddziatywanie warunkéw zewnetrznych) oraz Sala Misiotakow i Kreta
Aleja/Termitiery (dolne pigtro). Oba poziomy sg rozdzielone pionowymi partiami jaskini — Studnig
Popielcowa. W pazdzierniku 2016 r. uzupetniono rejestracje o dwa dodatkowe czujniki umieszczone
w dolnym pigtrze jaskini — w Szkieleciarkach i Bialych Ulicach. Wyniki rejestracji temperatury
powietrza oraz wilgotnosci wzglednej sa porownywane z danymi dotyczacymi warunkow
zewnetrznych. W tym celu wykorzystywane sg warto$ci temperatury powietrza oraz przebieg
pozostatych parametréw klimatu rejestrowane na stacji meteorologicznej w Czgstochowie (wartosci
€0 godzing), dostepne w serwisie https://www.ogimet.com.

Z wynikow dotychczasowych badan mozna wnioskowaé, ze warunki termiczne w jaskini
wyraznie odzwierciedlajg jej pietrowy charakter, ale jednoczes$nie jej szczelinowy charakter i blisko$§¢
powierzchni, niezalezng od glgbokosci w stosunku do otworu. Wigksza zmiennos$¢ tych warunkow
rejestruje si¢ jedynie w Sali Krasinskiego. W okresie od poczatku kwietnia do pierwszej dekady maja
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(2016) i w marcu (2017) odnotowane zostaly minimalne temperatury w tej czesci jaskini (odpowiednio
7,8°C i 7,7°C). Z kolei maksymalne temperatury w polowie wrzesnia (2016), siggajace 12,4°C.
W okresie wzrostu temperatury od maja do polowy wrzesnia obserwuje si¢ dobowe wahania
temperatury, ktéore to wahania nie zaznaczaja si¢ w okresie powolnego obnizania si¢ temperatury
do nastepnej wiosny. Amplituda dotychczas zarejestrowanych zmian temperatury w Sali Krasinskiego
wynosi 4,7°C.

Pomiar temperatury na dwdch, a obecnie na czterech stanowiskach w dolnym pietrze Jaskini
Niedzwiedziej Gornej daje obraz zroznicowania warunkow termicznych (mikroklimatycznych, w tym
cyrkulacyjnych) w tej czesci jaskini. Pomimo, iz stanowiska te sa potozone w strefie ponizej Studni
Popielcowej, na glebokosci co najmniej kilkunastu metréw od otworu, to wykazuja one zmienno$é
temperatury, charakterystyczng dla strefy mikroklimatu dynamicznego — podstrefa przej$ciowa
(z amplitudg wahan temperatury powyzej 0,5°C). Z dotychczasowych wynikéw mozna wnioskowac,
ze poszczegblne czesci tego pigtra w roznym stopniu i z r6zng intensywnoscig (wielkos¢ amplitudy
temperatur) reaguja na zmiany warunkow termicznych na powierzchni. Najwigksza zmiennos¢
W okresie badan zostala zarejestrowana w Sali Misiotakow (od 7,9°C w styczniu 2016 do 9,1°C w maju
2017). Z kolei w drugim, najdluzej obserwowanym miejscu w jaskini — w kKorytarzu przejéciowym
z Kretej Alei do Termitier, zmienno$¢ ta byta znacznie mniejsza (od 8,1°C w dtugim okresie listopad
2015-kwiecien 2016 do 8,8°C w dtugim okresie marzec-maj 2017). W sali Szkieleciarki odnotowano,
jak do tej pory, najnizsza temperatur¢ w dolnym pietrze Jaskini Niedzwiedziej Gornej. W okresie
0d 12 do 15 lutego 2017 wynosita ona 7,7°C. Takg samg minimalng temperatur¢ odnotowano w Sali
Krasinskiego, tyle ze dopiero w koncu marca 2017.

Wilgotno$¢ wzgledna rejestrowana na stanowiskach pigtra dolnego jest stata i wynosi 100%.
Natomiast w Sali Krasinskiego zmienia si¢ w ciggu roku, ale przez wicksza jego czes$¢ osigga wartos¢
bliskg 100%.

Poza Sala Krasinskiego, w ktoérej odnotowuje sie wyrazny wplyw rocznej zmiennosci
warunkow klimatycznych na powierzchni, nie zarejestrowano w jaskini gwaltownych zmian
warunkow termicznych. Wyjatek stanowia terminy wizyt grup dokumentacyjnych i badawczych, kiedy
czujniki rejestrujg chwilowy wzrost temperatury. Rejestracja temperatury w wielu punktach jaskini
spetnia wige funkcje monitoringu natezenia ruchu os6b odwiedzajacych ten obiekt.
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PROPOZYCJA PROCEDURY DOKUMENTACJI NAUKOWEJ JASKIN
ORAZ INNYCH OBIEKTOW PODZIEMNYCH PODCZAS ICH EKSPLORACJI
ORAZ PRAC UDOSTEPNIAJACYCH - PRZYKLADY Z JASKINI GLEBOKIE)

NA WYZYNIE KRAKOWSKO-CZESTOCHOWSKIEJ I KADZIELNI W GORACH
SWIETOKRZYSKICH

Proposal of scientific documentation of caves and other underground cavities during
their exploration and arrangement for public access — examples from the Gieboka
Cave in the Krakéw-Czestochowa Upland and the Kadzielnia park in the Swietokrzyskie
Mountains
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Jaskinie to swoiste putapki, w ktorych gromadza si¢ $wiadectwa historii geologicznej systemu
krasowego oraz jego otoczenia, a wigc danego regionu. Takimi §wiadectwami sg przede wszystkim
osady namuliskowe zawierajace allogeniczne i autochtoniczne fragmenty skalne, szczatki kopalnej
fauny a takze artefakty antropogeniczne, archeologiczne. Réwniez badania naciekéw oraz innych
skupien mineralnych powstatych bezposrednio w jaskiniach mogg dostarczy¢ bardzo waznych danych
dotyczacych czasu ich powstania i warunkow $rodowiska jaskiniowego w tym okresie. Wreszcie sam
ksztalt jaskini oraz rzezba jej Scian dokumentuja warunki tworzenia si¢ systemu krasowego badz
zespohu pustek podziemnych o innej niz krasowa genezie. W przypadku sztucznych podziemi — kopaln,
zespolow piwnic czy schrondw — znaczenie naukowe maja przede wszystkim artefakty oraz formy
antropogeniczne, aczkolwiek rowniez w takich pustkach tworzg si¢ naturalne formy mineralne
(nacieki).

Podczas prac eksploracyjnych oraz udostepniajacych pustki podziemne dla ruchu
turystycznego przekopuje si¢ czgsto osady, niszczac je, ale jednoczesnie udostgpniajac np. w formie
przekrojow geologicznych. Lokalnie niszczona jest tez szata naciekowa oraz pierwotna rzezba
obiektow podziemnych. W wyniku takich dzialan ulega réwniez zmianie mikroklimat podziemnych
pustek, co —w konsekwencji — wptywa na wystepujace w nich organizmy zywe, w tym nietoperze.
Dlatego tez prace udostgpniajace w dwu najciekawszych dostepnych turystycznie jaskiniach w Polsce
— jaskini Raj i Jaskini Niedzwiedziej — wykonywane w drugiej potowie XX wieku, byly okazja do
bardzo szczegotowej dokumentacji naukowej tych jaskin (Rubinowski, 1974; Jahn et al., 1989). W
pierwszym dziesiecioleciu XXI wieku podobne dokumentacje naukowe autorzy prowadzili w ramach
prac udostepniajacych Podziemna Trase¢ Turystyczna, 1aczacg trzy jaskinie na Kadzielni w Kielcach
na terenie Gor Swigtokrzyskich oraz udostgpnienia Jaskini Glebokiej w rezerwacie ,,Gora Zborow”
w srodkowej czesci Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej. Metodyka tych prac byla podobna.
Pozwolily one na wstgpng oceng genetycznego charakteru systemow krasowych, ktorego fragmentami
sa udostgpniane jaskinie a takze na identyfikacje okresow ewolucji tych systemow, w ktdrych
gromadzity si¢ w nich osady namuliskowe i naciekowe (Urban et. al., 2011; Btaszczyk et al., 2016).

Doswiadczenia zebrane podczas tych oraz poprzednich prac, jak rowniez zasady ochrony
jaskin przyjete w innych regionach i krajach (Cave ..., 1995; Watson et al., 1997; Hildreth-Werker &
Werker, 2006) pozwalaja na zaproponowanie pewnego standardu prac dokumentacyjnych, ktore
powinny by¢ prowadzone kazdorazowo przy eksploracji jaskin ingerujacej w ksztatt jaskin (np.
wymagajacej usuwania osadow), jak tez podczas prac gorniczo-technicznych udostepniajacych
jaskinie lub inne podziemne obiekty dla ruchu turystycznego. Konieczno$¢ wykonywania tych prac
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uzasadniona jest nie tylko potrzebg racjonalnego wykorzystania materiatu naukowego, ale wynika
wprost z przepisow prawa. Zgodnie z art. 32 i 33 Ustawy o ochronie zabytkéw i opiece nad zabytkami
(2003) ochronie podlegaja wszystkie przedmioty zabytkowe znalezione podczas eksploracji lub robot
ziemnych, natomiast na podstawie art. 121, 122 i 131 Ustawy o ochronie przyrody (2004) ochronie
podlegaja profile geologiczne a zwlaszcza stanowiska paleontologiczne.

W konsekwencji proponujemy procedure dokumentacji naukowej towarzyszacej pracom
eksploracyjnym i gorniczo-technicznym w jaskiniach oraz innych obiektach podziemnych, ktéra
powinna obejmowac:

— fotograficzne, rysunkowe i opisowe dokumentowanie przekrojow geomorfologicznych jaskin
i profilow geologicznych ich namulisk w miejscach wykonywania rob6t udostepniajacych,
w miar¢ ich postepu, z czestotliwoscia umozliwiajacg identyfikacje istotnych zmian
morfologicznych lub litologicznych tych osadéw;

— pobieraniec w dokumentowanych miejscach probek archiwalnych (sktadowanych
i przechowywanych w sposéb trwaly) oraz badawczych z wszystkich makroskopowo
wyroznionych typow osadow; wielkos$¢ probek osadow namuliskowych (pobieranych liniowo
z profiléw) powinna by¢ zalezna od uziarnienia, nie mniejsza jednak niz 1-2 Kg;

— wykonywanie praktycznie na biezaco (z 1-2 dniowym opdznieniem) badan podstawowych
parametrow oraz skladnikow petrograficznych i paleontologicznych probek, ktore
umozliwityby ocene¢ wartosci naukowej niszczonych elementdéw jaskini (obiektu) w celu
ewentualnego wstrzymania robot, wykonania dodatkowych badan (oprébowania) lub zmiany
zakresu prac (tak, by uchroni¢ unikatowe stanowiska przed zniszczeniem);

— okresowe badania parametrow mikroklimatycznych;

— wykonywanie w ramach prac dokumentacyjnych innych badan geologicznych, w tym analiz
laboratoryjnych pobranych probek, oraz obserwacji geomorfologicznych, ktore pozwola
na kompleksowy opis genezy i ewolucji systemu jaskiniowego (innego obiektu podziemnego)
a takze jego otoczenia.
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JASKINIE GORY KILANOWSKIEJ JAKO PRODUKT GEOTURYSTYCZNY
O ZNACZENIU REGIONALNYM

Caves of Kilanowska Mt as a regional geotourism product
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W czasach intensywnego rozwoju turystyki aktywnej wcigz poszukuje si¢ nowych sposobow
jej urozmaicenia. Skutkiem tego jest masowe projektowanie $ciezek edukacyjnych gtownie o tematyce:
przyrodniczej, historycznej, rzadziej geograficznej czy geologicznej (Krzeczynska & Wozniak, 2011).
Tymczasem podrozujac po szlakach turystycznych wzbudzaja nasza ciekawo$¢ przede wszystkim
elementy przyrody nieozywionej m.in. jaskinie, wychodnie skalne, wodospady, kamieniotomy.
Odpowiedziag na rosnace zainteresowanie tg tematyka jest wspolczesnie obserwowany rozwoj
geoturystyki i poszukiwanie nowych produktow geoturystycznych (Dryglas & Miskiewicz, 2014).
Jaskinie gory Kilanowskiej jest to obszar o wyjatkowo duzym potencjale naukowym, dydaktycznym
i geoturystycznym (Zatorski et al., 2015). Zinwentaryzowane w strefach rowoéw rozpadlinowych
jaskinie o lacznej dtugosci 1755 m to najwigksze skupisko tego typu jaskin w polskich Karpatach
fliszowych (Pulina, 1998; Mleczek, 1999). Wsrdd nich znalazlo sie kilka obiektow, ktorych dlugosé
przekracza 100 metréw (Jaskinia Stowianska-Drwali, Lodowa Szczelina, Gangusiowa Jama,
Lipowicka Szczelina). Te wyjatkowe walory sytuuja ten teren wysoko w skali kraju pod wzgledem
zasobow georoznorodnosci (Zatorski et al., 2015), okreslanych jako "naturalne zréznicowanie
powierzchni Ziemi, obejmujace formy i systemy geologiczne, geomorfologiczne, glebowe oraz wod
powierzchniowych, powstate w wyniku procesow naturalnych (endo- i egzogenicznych), miejscami
0 r6znym wptywie antropogenicznym" (Koztowski et al., 2004; Kot & Le$niak, 2006; Oteska-Budzyn,
2007; Alexandrowicz, 2007). Proby ochrony tego obszaru ze wzgledu na intensywna dzialalnosc¢
gospodarcza po I wojnie $wiatowej nie byly jednak mozliwe. Od roku 1955 stoki gory Kilanowskiej
w catosci nalezg do Przedsiebiorstwa Produkcji Materiatow Drogowych w Rzeszowie sp. z o.0.,
cho¢ gtowny obszar eksploatacji grubolawicowego piaskowca cergowskiego od konca lat 80.
zlokalizowany jest z drugiej strony gory. Zmiana warunkow siedliskowych zwigzana
Z przemieszczeniami grawitacyjnymi w tym rejonie przyczynita si¢ jednak do powstania swoistych
nisz ekologicznych, ktore z latwoscia zostaty zaadaptowane jako schronienie rzadkich gatunkow
nietoperzy. Ten typowy wzrost bior6znorodnos$ci zwiazany z rzezba osuwiskowa potwierdzajg rowniez
inne przyktady w Karpatach (Alexandrowicz & Margielewski, 2010). Totez w ostatnich latach rejon
ten zostat powotany przez Komisje Europejska jako specjalny obszar ochrony siedlisk "Osuwiska
w Lipowicy" (Zatorski et al., 2015). W czasie rosngcego zainteresowania problematyka geoochrony,
urozmaicona rzezba oraz roznorodno$¢ form wystgpujacych na stokach gory Kilanowskiej daje
podstawe do objecia tego obszaru ochrong w formie rezerwatu przyrody nieozywionej lub jako wazne
geostanowisko w ramach projektowanego geoparku "Dolina Wistoka - Polski Texas" (Wasiluk, 2013).
Interesujace elementy rzezby osuwiskowej jak skaliste skarpy, rowy rozpadlinowe, blokowiska
i jaskinie, stalyby si¢ wowczas przedmiotem ochrony nie tylko ze wzgledu na cenne znaczenie
siedliskowe, ale czytelny pod wzgledem geomorfologicznym i geologicznym obszar geoedukacyjny.
Aktualnie ograniczona dostepno$¢ sprzyja znaczeniu siedliskowemu tego miejsca, jednak adaptacja
do celow geoturystycznych obszaru "Osuwiska w Lipowicy" (wytyczenie $ciezki geoturystycznej,
opracowanie przewodnika, zaprojektowanie stanowisk widokowych, zabezpieczenie glebokich
rozpadlin) daje potencjalne mozliwosci stworzenia produktu geoturystycznego o znacCzeniu
regionalnym (Krzeczynska &Wozniak, 2011).

Literatura
Alexandrowicz, Z. 2007. Geoochrona w ujeciu narodowym, europejskim i $wiatowym (ze szczegdlnym
uwzglednieniem Polski). Biuletyn PIG, 425: 19-26.
Alexandrowicz, Z. & Margielewski, W., 2010. Impact of mass movements on geo- and biodiversity in the Polish
Outer (Flysch) Carpathians. Geomorphology 123: 290-304.

98



Materiaty 51.Sympozjum Speleologicznego, Zakopane 2017

Dryglas, D. & Miskiewicz, K., 2014. Construction of the geotourism product structure on the example of Poland.
In: 14th GeoConferences on Ecology, Economics, Education and Legislation. International
Multidisciplinary Scientific Geoconferences. 155-162.

Kot, R. & Lesniak K., 2006. Ocena georoznorodnosci za pomocg miar krajobrazowych - podstawowe trudnosci
metodyczne. Przeglgd Geograficzny, 78 (1): 25-45.

Koztowski, S., 2004. Geodiversity. The concept and scope of geodiversity. Przeglgd Geologiczny, 52, (8/2):
833-837.

Krzeczynska, M. & Wozniak, P., 2011. Oblicza geologii — przyktadowe projekty $ciezek geoturystycznych.
Przeglgd Geologiczny, 59,(4): 340-341.

Mleczek, T., 1999. Jaskinie Kilanowskiej Gory w Beskidzie Niskim. Jaskinie, 17,(4): 27-29.

Oteska-Budzyn, J., 2007. Ochrona dziedzictwa geologicznego — idee fixe przyrodnikow czy wymog chwili?
Komunikat. Geologia, 33, (1): 131-138.

Pulina, M. (ed.), 1998. Jaskinie Polskich Karpat Fliszowych. Wyd. Polskie Towarzystwo Przyjaciot Nauk
0 Ziemi, 3: 31-43.

Wasiluk, R., 2013. Projekt Geoparku ,,Dolina Wistoka — Polski Teksas”. Przeglad Geologiczny, 61 (4): 224-229.

Zatorski, M., Franczak, P. & Mleczek, T., 2015. Geochrona i waloryzacja jaskin Beskidu Niskiego
i Bieszczadow. Roczniki Bieszczadzkie, 23: 265-285.

99



