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Zalezno$¢ migdzy kierunkami korytarzy jaskin pseudokrasowych
a spekaniami ciosowymi w NE czgsci Beskidu Slaskiego (Karpaty zewne¢trzne)

Maciej Tomaszczyk*

Correlation between orientation of pseudokarst caves and joints in NE part of the Silesian Beskid Mts.
(Outer Carpathians). Prz. Geol., 53: 168-174.

Summ ary. Numerous pseudokarst caves occur along the ridges and mountain slopes of the Silesian Beskid.
These caves form in thick-bedded sandstones with dips no more than 35°, as a result of the opening of crevices
present in the rock massif; this process is related to gravitational mass movements. Comparison between the direc-
tions of joints and the directions of passages of fifteen selected caves shows that caves occuring in flysch rocks may
form along all joint sets. The joint network of the researched area is composed of a two fold-oblique sets — Sp and
Sy, cross-fold set — T and three fold-parallel sets — L, L’ and L.

Key words: pseudokarst caves, mass movement, joint, flysch, Godula beds, Silesian Beskid, Polish Outer Carpathians

Celem artykutu jest ogdlna charakterystyka oraz okres-
lenie zwiazkow pomigdzy kierunkami korytarzy wybra-
nych jaskin pseudokrasowych w péinocno-wschodniej
czesci Beskidu Slqskiego (ryc. 1, 2) a litologia i tektonika
tego obszaru. Szczegdlng uwage zwrdcono na zaleznosci
pomigdzy kierunkami korytarzy jaskin a siecia spekan cio-
sowych.

W Karpatach zewngtrznych tworzenie si¢ jaskin pseu-
dokrasowych (Pulina i in., 1997), zwanych rowniez szcze-
linowymi (Pulina i in., 1997) lub szparowymi (Urban &
Mochon, 1990), jest nicodtacznie zwigzane z powierzch-
niowymi ruchami mas skalnych w obrgbie stokéw zbudo-
wanych z piaskowcow grubotawicowych. Obszar Karpat,
ze wzgledu na tektonike i litologig fliszu, glebokie wcigcia
erozyjne oraz duze roczne sumy opadow, sprzyja rozwojo-
wi osuwisk (Mastella, 1975; Bober, 1984; Margielewski,
1998, 2002). Czynnikami inicjujacymi sam zsuw mas skal-
nych sa: przeciazenie zboczy wywotane nasyceniem woda
oraz podcigcia erozyjne i wstrzasy sejsmiczne (Bajger,
1993). Badany obszar znajduje si¢ w rejonie, ktory charak-
teryzuje si¢ duzym wskaznikiem osuwiskowos$ci, wynosza-
cym 12,9-14,9%, a niektore jego fragmenty nawet wick-
szym (Bober, 1984). Szczegdtowe badania osuwisk dowodza,
ze osuwiska karpackie maja zalozenia strukturalne i rozwi-
jaja si¢ wzdtuz naturalnych powierzchni nieciagtosci w
masywie skalnym (Mastella, 1975; Bober, 1984; Margie-
lewski, 1998, 2002). Jaskinie powstaja w trakcie roznych
etapow ewolucji stoku. Niektore formy powstaja w akcie
jednoczesnym z samym osuwiskiem, inne za$, jak wykaza-
li Margielewski i Urban (2000, 2003), sa forma inicjujaca
sam zsuw mas skalnych. Istnieja rowniez formy jaskinio-
we, ktorych proces tworzenia jest zwiazany z ruchami
odprgzeniowo-grawitacyjnymi w obrgbie skalnych nisz
osuwiskowych lub ostancéw erozyjnych. Bez wzgledu na
wielko$¢, miejsce wystgpowania na stoku oraz korelacje z
osuwiskami, prawie wszystkie jaskinie powstaja w wyniku
rozwierania si¢ szczelin powstalych wzdtuz naturalnych
powierzchni nieciagltosci w masywie skalnym (Puchejda,
1989; Pulina i in., 1997; Margielewski, 1998; Margielew-
ski & Urban, 2000, 2003).

*Wydzial Geologii, Uniwersytet Warszawski, ul. Zwirki i
Wigury 93, 02-089 Warszawa; tomaszczyk@tlen.pl
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Rye. 1. Szkic tektoniczny zachodniej czgsci polskiego segmentu
Karpat zewnetrznych (wg Ksiazkiewicza, 1972 — uproszczony)
wraz z lokalizacja terenu badan

Fig. 1. Tectonic sketch of western part of Polish segment of the
Outer Carphatins (after Ksiazkiewicz, 1972 — simplified) with
location of study area
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Korzystajac z wlasnych pomiaréw kierunkoéw koryta-
rzy jaskin oraz z publikowanych planow jaskin (Pulina i
in., 1997) sporzadzono diagramy rozetowe kierunkow
korytarzy. Diagramy przedstawiaja procentowy udziat
dlugosci korytarzy o okreslonych kierunkach w danej
jaskini. Dodatkowo w kazdej jaskini byly prowadzone
obserwacje litologiczne oraz tektoniczne, w szczegolnosci
drobnych struktur tektonicznych wystgpujacych na $cia-
nach, stropach oraz powierzchniach tawic i spgkan.

Wykorzystujac wlasne pomiary ciosu sporzadzono
takze diagramy spekan ciosowych. Wykorzystano do tego
celu pomiary zebrane w miejscach, w ktérych autor miat
pewnos¢, ze kierunki spekan ciosowych nie sg zaburzone
przez ruchy osuwiskowe, tj. w korytach potokow, w skalis-
tych niszach osuwiskowych, ostancach erozyjnych oraz w
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Ryc. 2. Mapa geologiczno-lokalizacyjna obszaru badan wraz z diagramami kierunkéw spegkan ciosowych (geologia na podstawie Bur-

tan i in., 1937; Burtan, 1973)

Fig. 2. Geological map of study area with distribution of analyzed caves and diagrams of directions of joint sets (geology after Burtan

etal., 1937; Burtan, 1973)

odstonigciach przy drogach i na szlakach gorskich. W poje-
dynczym odstonigciu bardzo rzadko ujawniaja si¢ wszyst-
kie zespoty ciosu, a wystgpowanie konkretnych zespolow
lub ich brak moze by¢ uzalezniony od grubo$ci tawic
(Tokarski & Swierczewska, 2001), dlatego niektére dia-

gramy konstruowano grupujac pomiary zebrane w sasia-
dujacych odstonigciach o identycznych warunkach tekto-
nicznych. Dodatkowo prowadzono obserwacje i pomiary
drobnych struktur tektonicznych, towarzyszacych speka-
niom, zdefiniowanych (Dadlez & Jaroszewski, 1994) jako
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rabki i zebra tektoniczne, spgkania kulisowe, struktury
miotlaste i pierzaste. Ulatwily one identyfikacj¢ poszcze-
g6lnych zespolow ciosu.

W celu przyporzadkowania danym zespotom ciosu
konkretnych korytarzy jaskin dokonano zestawienia dia-
gramow kierunkow ciosu oraz rozet kierunkow korytarzy
jaskin. Przy tego typu poréwnaniach wazne jest, aby war-
stwy, w ktorych mierzono cios, miaty taki sam lub przy-
blizony bieg i upad, jak warstwy, w ktorych rozwingta si¢
jaskinia.

Zarys budowy geologicznej badanego obszaru
Badany teren w catosci lezy w obrebie jednostki godul-

skiej, nalezacej razem z jednostka cieszynska do ptaszczo-
winy §laskiej (ryc. 1).

Litologia. Skaly budujace omawiany obszar prawie
w catosci naleza do warstw godulskich, dzielacych si¢ na
trzy ogniwa (ryc. 3): dolne, srodkowe i gérne (Burtan i in.,
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1937). Jedynie potudniowa cz¢$¢ terenu jest zbudowana z
piaskowcow i zlepiencow, nalezacych do warstw istebnian-
skich (Burtan i in., 1937). Spagowa czg$¢ warstw godul-
skich dolnych buduja gtéwnie piaskowce grubotawicowe,
natomiast wyzsza ¢z¢$¢ profilu tych warstw stanowia ogni-
wa tupkowo-piaskowcowe. Srodkowe warstwy godulskie
to Srednio i grubotawicowe piaskowce, porozdzielane war-
stwami tupkow. Gorne warstwy godulskie to glownie cien-
kotawicowe piaskowce przetawicone tupkami; w stropowej
czgsci wystgpuje warstwa zlepiencow z Malinowskiej Skaty
(ryc. 3) o miazszosci do 120 m. Sumaryczna miazszo$é
warstw godulskich wynosi ok. 2000 m.

Tektonika. Tektonika badanego obszaru jest nieskom-
plikowana. Jedynie w poétnocnej i srodkowej czgsci wystg-
puja wigksze struktury fatdowe (ryc. 2, 4). Sa to: na poétnocy
synklina Klimczok—Magura oraz na potudnie od niej anty-
klina Szczyrku, o monoklinalnym potudniowym skrzydle
(ryc. 4).

Synklina Klimczok—Magura znajduje si¢ w potnocnej
czg$ci omawianego obszaru (ryc. 2, 4). Skaly, z ktérych
zbudowana jest ta struktura, naleza do warstw godulskich
dolnych i $rodkowych (ryc. 2, 3). Biegi warstw w obu
skrzydtach sa zmienne — wynosza 40—120°, jednak gene-
ralnie pokrywaja si¢ z réwnoleznikowa rozciaglo$cia
struktury. Pélnocne skrzydto charakteryzuje si¢ niewielki-
mi upadami warstw — 10-20S. W potudniowym skrzydle
synkliny, bedacym réwniez pétnocnym skrzydtem antykli-
ny Szczyrku, upady dochodza do 85N, miejscami wyste-
puja warstwy odwrocone. W obrebie tego skrzydta wystepuje
antyklina drugiego rzedu (ryc. 2, 4).

Antyklina Szczyrku znajduje si¢ w srodkowej czgsci
omawianego obszaru (ryc. 2, 4). Struktura ta zbudowana

(_

Rye. 3. Profil litologiczno-stratygraficzny sukcesji $laskiej w
potocno-wschodniej czesci Beskidu Slaskiego (Niescieruk &
Wojcik, 1996 — uproszczony); czarne stupki wskazuja miejsca
wystgpowania jaskin

Fig. 3. Lithostratigraphic profile of Silesian succession in SE part
of Silesian Beskid (Niescieruk & Wojcik, 1996 — simplified);
black bars show places of occurence of caves in the profile
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Ryec. 4. Przekroj geologiczny wzdhuz lini A’~B’ na ryc. 2 (Burtan i in., 1937 — zmieniony). Pozostale objasnienia jak na ryc. 2

Fig. 4. Geological cross-section along A’-B’ line on the fig. 2 (after Burtan et al., 1937 — modified). Other explanations — see fig. 2
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jest ze wszystkich ogniw warstw godulskich, a w czgsci
poludniowej réwniez z warstw istebnianskich (ryc. 2, 3).
W pétnocnym skrzydle potozenia warstw sa zmienne i
wynosza 40—120/45—-85N oraz miejscami na S w potozeniu
odwréconym. W potudniowym skrzydle potozenia warstw
zmieniaja si¢ w zakresach: 90—180/10—45S.

Spekania ciosowe. Caty masyw jest pocigty gesta sie-
cia spgkan. Spgkania te odpowiadaja $cisle definicji ciosu:
sa to wystepujace seryjnie, penetratywne spegkania syste-
matyczne, przecinajace tawice bez przemieszczen (ruch
przesuwczy zaznacza si¢ jedynie miejscami), przewaznie
prostopadte do ulawicenia (Jaroszewski, 1972; Dadlez &
Jaroszewski, 1994; Mastella & Zuchiewicz, 2000; Mastella
& Konon, 2002), w odstgpach w przyblizeniu rownych
miazszosci przecinanej lawicy (Mastella, 1972).
Na badanym obszarze wydzielono 6 zespotow ciosu
(ryc. 2). Cztery zespoly ciosu wystgpuja na catym badanym
obszarze i maja odpowiedniki w catej polskiej czesci Kar-
pat zewngtrznych (Mastella i in., 1997; Mastella & Konon,
2002). Nazwy nadano im na podstawie ich geometryczne-
go stosunku do przebiegu regionalnych struktur faldowych
(Ksiazkiewicz, 1968; Aleksandrowski, 1989). Sa to:
O dwa zespoty ciosu skosnego Sp i S;, majace biegi w
zakresie 100—117 oraz 164-2;

0 zespodt ciosu poprzecznego T, ktorego biegi zmie-
niaja si¢ w zakresie 140—-151;

[ zespoly ciosu podiuznego L, L', L” o biegach
wynoszacych kolejno 50—63, 67-85120-38 (ryc. 2).

Spekania zespotéw Sp oraz S; wykazuja duze podo-
bienstwa w sposobie wyksztatcenia. Slady ich przecigcia
ze stropem i spagiem lawic sa zwykle prostoliniowe i
wyrazne. Szczeliny maja kilka milimetrow rozwarcia.
Powierzchnie spgkan obydwu zespotow tylko w nieznacz-
nym stopniu odbiegaja od prostopadtosci wzglgdem tawic.
Obie powierzchnie pojedynczego spegkania w wigkszosci
wypadkow maja si¢ do siebie jak forma do odlewu. Czgsto
towarzysza im drobne spgkania opierzajace lub lokalnie w
przedtuzeniu prostoliniowego $ladu wystepuja szeregi speg-
kan kulisowych. W tych miejscach na powierzchni spegkan
wystepuja rabki tektoniczne, wskazujace na to, ze istniata
tendencja do ruchu przesuwczego; dla S, byla to tendencja
do ruchu prawoskrgtnego, natomiast dla S; do ruchu lewo-
skretnego (Mastella & Zuchiewicz, 2000).

Zespdt T charakteryzuje si¢ wigkszym niz w innych
zespotach rozwarciami szczelin, wynoszacymi nawet kil-
kana$cie milimetrow. Powierzchnie spekan, chociaz nierow-
ne, sa niemal zawsze pionowe. Nie zachowuja przy tym
prostopadtosci do utawicenia. Wystgpuja na nich struktury
pierzaste i miotlaste. Brakuje natomiast rabkow tektonicz-
nych i drobnych spekan opierzajacych.

W zespole L $lady przecigcia spgkan ze spagiem i stro-
pem lawic sa krzywoliniowe, rzadziej prostolinijne, zni-
kajace i poprzerywane. Rozwarcie szczelin jest rzedu
milimetrow. Zespoly L’ oraz L wykazuja duze podobien-
stwo w sposobic wyksztatcenia. Ich $lady przecigcia z
fawicami sa krzywoliniowe, znikajace, poprzerywane i
ponaktadane na siebie. Rozwarcie szczelin jest rzgdu mili-
metrow. Na powierzchniach tych spekan wystepuja struk-
tury pierzaste, co $wiadczy o ekstensyjnej genezie tych
zespolow (Mastella & Konon, 2002).

Charakterystyka wybranych jaskin

W Beskidzie Slaskim zinwentaryzowano dotychczas
ok. 200 jaskin i schronisk skalnych (Ganszer, 2004). Wigk-
szo$¢ tych obiektow znajduje si¢ w obrgbie badanego
obszaru, w tym te najwigksze: Jaskinia w Trzech Kopcach
— 1228 m dt., Jaskinia Gigboka w Stotowie — 520 m dt.
oraz Jaskinia Malinowska — 230,5 m di. (Ganszer, 2004).
Doktadnej analizie poddano 15 jaskin o r6znym potozeniu
topograficznym i litologicznym oraz réznej wielkosci —
w artykule opisano jako reprezentatywne 6 z nich.

Jaskinia Malinowska. Jaskinia ta znajduje si¢ na
potudniowym stoku gory Malinow, ktorego spadek wynosi
25° (ryc. 2, 5). Rozwingla si¢ ona w obrgbie grubotawico-
wych piaskowcow i zlepiencow zlepienca malinowskiego,
nalezacego do warstw godulskich gérnych, ktorych
polozenie wynosi tutaj 120/10-20S. Zachodnia czgsé
jaskini ma typowy dla czgsci jaskin fliszowych, zygza-
kowaty uktad korytarzy (Pulinaiin., 1997). Sciany sa lite,
a maksymalna wysoko$¢ korytarzy dochodzi do 10 m.
Najdtuzszy, najszerszy oraz najwyzszy korytarz o kierunku
115°, zwany Galeria (Pulina i in., 1997), jest mniej wiecej

N

 Malihéw

00 1117

diagram rozetowy kierunkéw korytarzy jaskini
rose diagram of directions of cave’s passages

zestawienie diagramu kierunkow spekari ciosowych

i diagramu rozetowego kierunkow korytarzy jaskini
diagram of directions of the joint sets and rose diagram
of directions of cave’s passages

numer diagramu ciosu - patrz ryc. 2
number of joint diagram - see fig. 2

Ryec. 5. Jaskinia Malinowska (patrz ryc. 2): 1 — plan wg Rachwan-
ca & Hotka [W:] Pulina, 1997, uproszczony, 2 — szkic topograficz-
ny SE czgsci gory Malindéw, 3 — schematyczny przekrdj poprzecz-
ny stoku, 4 — rabki tektoniczne wskazujace na tendencjg¢ do ruchu
prawoskretnego, 5 — diagram orientacji zespotu Sp z diagramu nr 4

Fig. 5. Malinowska Cave (see fig. 2): 1 — map after Rachwaniec
& Hotek [In:] Pulina, 1997, simplified, 2 — topographic sketch of
SE part of Malinow, 3 — schematic cross-sections of the slope,
4 — fringe structures show tendency for dextral movement, 5 —
diagram of the orientation of Sp set from diagram no. 4
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réwnolegly do stoku. Na $cianach tego korytarza licznie
wystepuja drobne struktury tektoniczne. Sa to kilkucenty-
metrowe rabki i zeberka. W paru miejscach na obu $cia-
nach wida¢ rabki tektoniczne, bgdace matokatowymi
spekaniami riedlowskimi, ktorych orientacja wskazuje na
tendencj¢ do ruchu przesuwczego prawoskretnego (ryc. 5).
Fakt ten jednoznacznie wskazuje na to, ze korytarz ten roz-
winat si¢ na ciosie zespotu Sp (ryc. 5). Jaskinia powstata na
stoku nie objetym dotad ruchami masowymi (Margielew-
ski & Urban, 2000, 2003), tak wigc pierwotne kierunki
korytarzy pozostaty bez zmian. Potwierdza to poréwnanie
kierunkow ciosu Sp na diagramie spekan ciosowych z kie-
runkiem korytarza Galeria (ryc. 5). Korytarze jaskini
powstaty w wyniku rozwarcia wszystkich 6 zespotow cio-

su (ryc. 5).

Jaskinia w Malinowie IV. Jest to niewielka jaskinia o
dtugos$ci 22 m, usytuowana w poblizu grzbietu Malinéw,
na jego S stoku (ryc. 2). Jaskinia ta, podobnie jak Jaskinia
Malinowska, powstata w grubotawicowych piaskowcach i
zlepiencach zlepienca malinowskiego, zorientowanych w
tym miejscu 100/20S. Jaskinia znajduje si¢ w gornej czgsci
osuwiska, ktore powstato na stoku o niewielkim spadku,
nie przekraczajacym 5°. Otoczenie otworu jaskini obfituje
w formy morfologiczne typowe dla osuwisk, takie jak leje i
rowy zapadliskowe. Dominuja w niej dwa rownorzgdne
kierunki korytarzy, pierwszy o azymucie 150° oraz drugi o
kierunku 115° (ryc. 6). Sciany korytarza o kierunku 115° s3
wysokie i lite, na jednej trzeciej wysokosci widoczny jest
gzyms, ukazujacy konsekwentny kierunek zsuwu. Kierun-
ki korytarzy jaskin odpowiadaja kierunkom dwoch
zespolow spekan ciosowych — T oraz Sp (ryc. 6).

kierunek g
direction of

Padku stoky
Slope decline /

\ 9‘3)

Ryec. 6. Jaskinia w Malinowie IV (patrz ryc. 2): 1 — plan wg
Pukowskiego [W:] Pulina, 1997; pozostate objasnienia jak naryc. 5
Fig. 6. Cave w Malinowie IV (see fig. 2): 1 — map after Pukowski
[In:] Pulina, 1997; other explanations — see fig. 5

Jaskinia w Koscielcu I. Jaskinia ta jest zlokalizowana
na potudniowo-wschodnich stokach Koscielca (ryc. 2, 7A).
Otwor jaskini znajduje si¢ w jednej z wielu wystepujacych
tu szeregowo skatek, ktore stanowia rozlegla i wysoka
$ciang niszy osuwiskowej. Jaskinia powstata w warstwach
godulskich gornych, w obrebie zlepienica malinowskiego.
Potozenie warstw wynosi tutaj 120/30S. Jaskinia to zespo6t
dwodch ciasnych (szeroko$¢ nie przekracza 0,5 m), ale
wysokich szczelin o maksymalnej wysokosci 4 m (ryc. 7).
Na powierzchni jednej z tawic, tworzacej $ciang jaskini,
zaobserwowano rabki tektoniczne wskazujace na tenden-
cje do ruchu przesuwczego prawoskretnego (ryc. 7). Jaski-
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Rye. 7. Jaskinia w KoScielcu I (patrz ryc. 2): A — szkic topogra-
ficzny szczytu gory Koscielec, 1 — plan wg Ganszera & Pukow-
skiego [W:] Pulina, 1997, 2 — rabki tektoniczne wskazujace na
tendencj¢ do ruchu prawoskrgtnego; pozostate objasnienia jak na

ryc. 5
Fig. 7. Cave w Koscielcu I (see fig. 2): A— topographic sketch of

summit area of Mt. Koscielec, 1 — map after Ganszer & Pukowski
[In:] Pulina, 1997, 2 — fringe structures show tendency for dextral
movement; other explanations — see fig. 5

nia powstata w wyniku rozwarcia si¢ trzech zespotéw ciosu
— T, L oraz lokalnie S (ryc. 7).

Jaskinia w Koscielcu II. Jaskinia ta lezy na potudnio-
wo-wschodnim stoku Koscielca (ryc. 2, 7A), w tej samej
grupie skatek co Jaskinia w Koscielcu I. Jaskinig tworzy
kilka szczelin o réznym rozwarciu (ryc. 8). Prowadza do
niej 3 otwory wejsciowe (ryc. 8). Poczatkowa cz¢$¢ koryta-
rza z otworem I ma taki sam azymut jak korytarz z otwo-
rem II, jednak korytarze te znajduja si¢ na ro6znych
wysokosciach — pigtrowe ulozenie korytarzy (ryc. 8).
Jaskinia powstata w wyniku rozwarcia sig 4 zespotow spe-
kan ciosowych: Sp, S;, T oraz jednego zespotu nie zazna-
czajacego si¢ na diagramie, prawdopodobnie L” (ryc. 8).

n=107

Rye. 8. Jaskinia w Koscielcu II (patrz ryc. 2): 1 — plan wg Gan-
szera [W:] Pulina, 1997; pozostate objasnienia jak na ryc. 5

Fig. 8. Cave w Koscielcu II (see fig. 2): 1 — map after Ganszer
[In:] Pulina, 1997; other explanations — see fig. 5

Szczelina w Klimczoku. Otwor jaskini jest usytuowa-
ny w waskim rowie rozpadlinowym, ciagnacym si¢ wzdtuz
wschodniego grzbietu odchodzacego od Klimczoka (ryc.
2,9). Jaskinia powstata w §rednio i grubotawicowych pia-
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Ryec. 9. Jaskinia Szczelina w Klimczoku (patrz ryc. 2):
A — szkic topograficzny szczytu gory Klimczok, 1 —
plan wg Rachwanca [W:] Pulina, 1997; pozostale objas-
nienia jak na ryc. 5

Fig. 9. Cave Szczelina w Klimczoku (see fig. 2): A—

I

7/

(2)

n=76

skowcach nalezacych do warstw godulskich §rodkowych,
o orientacji 100—120/10—-15S. Powstanie rowu i jaskini ma
zwiazek z osuwiskami na S i N od grzbietu, co mozna
odnies¢ do tworzacego sig tu tzw. podwdjnego grzbietu
(ryc. 9). Jaskinia powstata prawdopodobnie po ruchach
osuwiskowych, ktore doprowadzily do rozwarcia zespotu
ciosu o kierunku zgodnym z osia grzbietu oraz z roz-
ciagloscia nisz osuwiskowych (ryc. 9). Porownujac dia-
gram kierunkow spekan ciosowych z kierunkami korytarzy
mozna zauwazy¢, ze gtdwny ciag jaskini rozwinat si¢ na
ciosie L (ryc. 9), rozwarcie szczelin pozostatych zespolow
miato niewielki wptyw na powstanie jaskini (ryc. 9).

Jaskinia Salmopolska. Jaskinia ta lezy w siodle
Przetgczy Salmopolskiej, po jej zachodniej stronie (ryc. 2).
Znajduje si¢ ona w gornej czgsci osuwiska. Rozwingta sig
w obrgbie grubotawicowych piaskowcow i zlepiencow zle-
pienca malinowskiego, nalezacego do warstw godulskich
goérnych, potozonych tutaj 160/10S. Kierunki korytarzy
stanowiacych gldwny ciag jaskini wynosza 150-155° (ryc.
10). Niektore bloki skalne, budujace $ciany jaskini, ulegty
przemieszczeniu — przewaznie rotacji wokot osi pozio-
mej. Nastapita znaczna zmiana katow nachylenia niekto-
rych $cian, lecz tylko w matym stopniu ich biegu. Jaskinia
powstata w wyniku otwarcia si¢ szczelin, glownie o kie-
runku 150°, odpowiadajacym ciosowi T (ryc. 10).

Whioski

Zgodnos¢ kierunkow korytarzy jaskin z kierunkani
spekan ciosowych jest bezsprzeczna, przeprowadzone
badania potwierdzily, ze korytarze jaskin powstaja w wyni-
ku rozwierania si¢ ciosu w fawicach piaskowcdw o duzej,
kilkumetrowej miazszo$ci oraz o niewielkim upadzie —
nie przekraczajacym 35°.

Na badanym obszarze nie mozna wskaza¢ jednego
zespolu ciosu, wzdhuz ktoérego najczgSciej powstawaly
korytarze jaskin. Jednak w obrgbie jednej jaskini zwykle
widoczny jest dominujacy kierunek korytarzy. Jaskinie
powstawaly tu przewaznie w wyniku rozwierania si¢
zespolow ciosu w przyblizeniu réwnolegltych do roz-
ciagltosci stoku. W przypadku duzych form jaskiniowych,
o rozbudowanej sieci korytarzy, sa to takze kierunki ciosu
zgodne ze spadkiem stoku. Szeroko$¢ korytarzy, ktore
wykorzystaty szczeliny rownolegle do stoku, jest zazwy-

" uskok
fault

1™ osuwisko
landslide

topographic sketch of upper part of Mt. Klimeczok, 2 —
map after Rachwaniec [In:] Pulina, 1997; other expla-
nations — see fig. 5

podwojny grzbiet
double ridge

Rye. 10. Jaskinia Salmopolska (patrz
ryc. 2): 1 — plan wg Ganszera [W:]
Pulina, 1997; pozostate objasnienia jak
naryc. 5

Fig. 10. Salmopolska Cave (see fig. 2):
1 — map after Ganszer [In:] Pulina,
1997; other explanations — see fig. 5

czaj wigksza niz pozostatych korytarzy w obrebie danej
jaskini.

Rodzaj ciosu w znaczacy sposéb wptywa na morfolo-
gi¢ Scian korytarzy. Powierzchnia $cian korytarzy o kierun-
kach odpowiadajacych ciosowi Sp lub S; jest zazwyczaj
rowna i nie zafalowana, azymuty poszczegélnych frag-
mentéw $ciany tylko nieznacznie od siebie odbiegaja, na
stropowych i spagowych czgéciach lawic wystepuja rabki
tektoniczne, miejscami przechodzace w zebra. Na $cianach
odpowiadajacych zespotom ciosu T, L, L’ oraz L” struktury
tektoniczne sa rzadziej obserwowane.

Obecno$¢ na $cianach wigkszosci jaskin drobnych,
dobrze zachowanych struktur tektonicznych wskazuje na
niewielki wptyw wietrzenia fizycznego i chemicznego
(procesy zwiazane z wietrzeniem mrozowym oraz z
wyptukiwaniem i rozpuszczaniem skaly) w procesie two-
rzenia si¢ jaskin. Wplyw ten zauwazalny jest jedynie w
jaskiniach o niewielkich rozmiarach oraz w poczatkowych
partiach wigkszych jaskin.
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