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Stanowisko 1.1. Gacki, Jaskinia w Krzyzanowicach Gorna, jako przyklad glebokiego
krasu miedzywarstwowego

Wspotrzedne: N50°27°14,8”; E20°35°09,6”

Jan Urban, Anna Chwalik-Borowiec

Jaskinia w Krzyzanowicach Gorna znajduje si¢ w garbie gipsowym potozonym w sasiedztwie
drogi wjazdowej do dawnego kamieniotomu gipséw ,,Gacki”, ktory byt eksploatowany w latach 1963-
-1985. Obecnie dolng czgs¢ wyrobiska wypetnia zbiornik wodny, za$ nad nim, w skarpach o wyso-
kosci 30-40 m, odstania si¢ profil serii ewaporatowej (Kasprzyk 1993, 1998; Babel i in. 2013),
chroniony prawnie od 1996 r. jako pomnik przyrody nieozywionej (Urban 2012) i majacy
ponadregionalne znaczenie naukowe (Alexandrowicz 2006, Urban, Gagol 2008). W skarpie drogi
wjazdowej rowniez znajduje si¢ odstonigcie gipsow wazne naukowo i chronione prawnie od 1987 r.
jako pomnik przyrody nieozywionej. W odstonigciu tym gipsy rozcigte sa uskokiem o przebiegu NE-
SW i zrzucie kilkunastu metrow. W zachodnim, zrzuconym skrzydle uskoku widoczne sa gipsy
szablaste, natomiast w skrzydle wiszacym ostania si¢ najnizsza warstwa serii ewaporatowej —
wielkokrystaliczne gipsy szklicowe oraz neogenskie (badenskie) margle podtoza serii (Urban 2012;
Babel i in. 2013). Zrosty gipsow szklicowych sa osobliwoscig krystalograficzng znang do tej pory
wytacznie z rejonu zapadliska przedkarpackiego (Babel i in. 2013; Babel 2015, 2016). Jeden
Z odstonietych tu krysztalow pierwotnie miatl dtugos$¢ okoto 3,5 m i jest jednym z dwu najwiekszych
naturalnych krysztalow udokumentowanych obecnie w Polsce (Babel i in. 2010). Z Kkolei obecnos¢
uskoku w skarpie prawdopodobnie zadecydowata o powstaniu zlokalizowanej w poblizu Jaskini
w Krzyzanowicach Goérnej.

Jaskinia w Krzyzanowicach Gérna — trzeci pomnik przyrody niecozywionej w Gackach,
utworzony w 1999 r. (Urban i in. 2012) — jest jedna z najciekawszych jaskin Ponidzia. R6zni si¢ ona
bowiem ksztattem i warunkami rozwoju od zdecydowanej wigkszosci innych jaskin tego regionu,
nawigzuje natomiast genezg do jaskin gipsowych Zachodniej Ukrainy (Urban i in. 2008, 2009). Ma
poziome rozwiniecie, dtugos¢ okoto 60 m i sktada sie z trzech potgczonych, owalnych w planie
poziomym komodr o sklepieniach w ksztalcie plytkich dzwondéw (ryc. 1.1A). Prawdopodobnie
kompleks pustek sktadat si¢ jeszcze co najmniej z jednej komory, bo wejscie do jaskini znajduje sie¢ w
glebokim leju zawaliskowym (Flis 1954). W stropie pierwszej, najwigkszej sali, wzdtuz peknigcia
rozwinigte sg owalne i soczewkowate zaglebienia o glebokosci do okoto 2 m. Mniejsze owalne kotly
rozwingly si¢ w stropie niezaleznie od przebiegu peknigc. W nastepnej sali, takie formy rzezby
wystepuja jeszcze liczniej i mozna wsrod nich wyrdzni¢ dwie generacje kociotkoOw narastajace na

; = sobie (ryc. 1.1B, C). Zdaniem
J. Glazka (1993, Glazek i in. 1994)
ksztatt jaskini oraz obecnos¢ kottow
wskazuje, iz powstata ona w strefie
saturacji (freatycznej), w warun-
kach napictego zwierciadta wad.
Kotly moga by¢ efektem termalnej
lub stymulowanej rdznicg minera-
lizacji konwekcji wod wypehia-
jacych komory krasowe.
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Ryc. 1.1. Jaskinia w Krzyzanowicach
Gorna. A — plan (wg Gubata i in. 1998).
B — przekroje (wg Urban i in. 2009).
Objasnienia oznaczen: 1 — wnetrze
jaskini na jej przekroju oraz na planie;
2 — namulisko jaskiniowe (nha prze-
kroju); 3 — plytkie zagl¢bienie na stro-
pie lub Scianie jaskini; 4 — zaglebienie
0 glebokosci 1-2 m; 5 — zaglebienie
0 glebokosci wigkszej niz 2 m.




Jaskinia w Krzyzanowicach Gorna reprezentuje wigc etap krasu miedzywarstwowego
(intrastratal karst — Klimchouk, Ford 2000) — najstarszy etap krasu rozwijajacego si¢ w gipsach
Ponidzia po ich pogrzebaniu pod mtodszymi osadami neogenskimi, w trakcie stopniowego usuwania
tej pokrywy (wczesniej kras w gipsach rozwijat si¢ jeszcze w trakcie i bezposrednio po ich
sedymentacji). Kras ten rozwijat si¢ w warunkach freatycznych w rezultacie glebokiego krazenia wod
w serii ewaporatowej przykrytej przez nieprzepuszczalne utwory ilaste gornego badenu i sarmatu.

W gipsach Niecki Soleckiej ten typ krasu reprezentujg jedynie dwie jaskinie sposrod dotad
zinwentaryzowanych obiektow: Jaskinia w Krzyzanowicach Gorna i1 Jaskinia Chotelecka oraz
kawerny w Dolinie Aleksandrowskiej, co rozni ten region od Zachodniej Ukrainy, gdzie jaskinie
gipsowe rozwinigte w gipsach tego samego wieku i basenu depozycyjnego sa liczne i stanowig
wielokilometrowe labirynty korytarzy (Urban i in. 2008, 2009, 2015). Staby rozwdj krasu
migdzywarstwowego na Ponidziu spowodowany jest przede wszystkim wlasno$ciami
hydrogeologicznymi podtoza i nadktadu serii ewaporatowej, odmiennymi niz na Ukrainie. Nadktad
serii ewaporatowej na Ponidziu stanowia nieprzepuszczalne ity lub ilowce, za§ w ich podiozu
wystepujg glownie margle, ktorych przepuszczalnosé jest zréznicowana, czgsto znikoma. Miejscami
uprzywilejowanych przeptywéw wod na wiekszych glebokosciach sa w tych skatach strefy spgkan
tektonicznych i uskokow. Bezposrednig przyczyng powstania Jaskini w Krzyzanowicach Gornej byto
wigc najpewniej sasiedztwo uskoku, ktory odstania si¢ w skarpie (Urban i in. 2008, 2012, 2015; Babel
i in. 2013).

W namulisku pokrywajacym dno pierwszej komory Jaskini w Krzyzanowicach Gornej
wykonano w latach dziewieédziesigtych XX wieku badania paleontologiczno-archeologiczne (Gtazek
1993, Glazek i in. 1994). W profilu tego namuliska wyr6zniono od dotu: 1) pstre ity z fragmentami
gipsu o migzszosci 0,7 m, 2) jasnoszare piaski warstwowane — 1,5m., 3) czarne mutki — 1,0 m.
W stropie piaskéw i spagu czarnych mulkow stwierdzono wystepowanie warstwy Kkulturowej
z wegielkami drzewnymi, ko$émi zwierzat domowych oraz innych drobnych kregowcow a takze
odtamki ceramiki §redniowiecznej. Probke wegla drzewnego z tej warstwy datowano na 2040+100 lat.
W narozu sali natrafiono na grob wkopany w osady piaszczyste, w ktorym znaleziono zuchwe ludzka
oraz fragmenty naszyjnika z brazu. Znalezione artefakty archeologiczne wskazuja, iz jaskinia byla
wykorzystywana przez ludzi co najmniej od I wieku naszej ery do pdznego Sredniowiecza, kiedy to
— po wylesieniu obszaru — zaczeto sig¢ silne sptukiwanie z powierzchni gleb redzinnych, ktére tworzg
obecnie gorng warstwe czarnych mutkow (Glazek i in. 1994)

Do jaskini prowadza betonowe schodki i sztucznie poszerzony otwor, bo po zakonczeniu
eksploatacji w sasiednim kamieniotomie planowano jej wykorzystanie jako obiektu turystycznego
(Urban i in. 2012).

Stanowisko 1.2. Skotniki Gérne, Jaskinia Lisia oraz i jaskinie w jej otoczeniu — wtérne
formy mineralne w jaskiniach gipsowych.

Wspotrzedne: N50°25°29,0”; E20°38°56,5”

Jan Urban, Andrzej Kasza, Anna Chwalik-Borowiec

Jaskinia Lisia oraz cztery inne obiekty jaskiniowe: Schronisko przy Rowie (dtugosci 3,5 m),
Schrpnisko przy Lisiej (11,5 m), Schronisko ze Studnig (11 m) i Jaskinia w Skotnikach Gornych (31
m), wystepuja w cyplu skalnym wystajacym z gipsowego garbu utworzonego przez serie ewaporatowg
potnocnego skrzydta synkliny Skorocic. Wystepowanie tej grupy jaskin nie jest typowe dla krasu
Niecki Soleckiej, aczkolwiek kilka jeszcze innych jaskin jest podobnie potozonych w stokach
wzniesien. By¢ moze grupa ta zwigzana jest ze strefa odptywu wod z masywu garbu, biegnacg wzdtuz
linii jakiej$ nieciaggtosci tektoniczne;.

Jaskinia Lisia, o tacznej dtugosci 76 m (Wojton 2001), jest obszerng i wysoka salg o dtugosci
nieco ponad 20 m i szerokos$ci okoto 10 m. Jej dno pokryte jest blokowiskiem, natomiast w $cianach
wystepuje kilka wnek i niskich salek (ryc. 1.2A). W momencie dokumentacji jaskini nizsze pustki
byty pokryte btotem i kaluzami (Gubata i in. 1998). Kilka lat po6zniej byly lepiej dostepne (Wojton
2001), obnizenie zwierciadta wod w ostatnich latach spowodowalo za$, iz obecnie sa prawie suche.
Mimo, ze jaskinie tej grupy maja genezg¢ krasowa, to ich pierwotnie krasowy charakter zostat
zamaskowany przemianami grawitacyjnymi i pod wzgledem genetycznym nie przedstawiajg wysokiej
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warto$ci naukowej. Nazwa jaskini wigze si¢ oczywiscie z obecnoscig lisow, ktorg dokumentuje
charakterystyczny zapach oraz liczne kos$ci drobnych kregowcow stanowigcych tup tych zwierzat.

Jaskinia Lisia jest jednak unikatowym obiektem wsrod jaskin Ponidzia ze wzglgedu na bogactwo
wtornych form mineralnych, cho¢ oczywiscie ustepuje pod tym wzglgdem jaskiniom Zachodniej
Ukrainy (por. Urban i in. 2008, 2009). Reprezentowane sa one przez naskorupienia i nacieki
wystepujace na S$cianach gltownej sali. Do najbardziej charakterystycznych takich form naleza
pokrywy mineralne o grubosci kilku centymetrow i gladkiej powierzchni, przy otworze lokalnie
pokrytej przez zielone glony lub porosty. Zbudowane sa one z gipsu, zanieczyszCczonego nieco
substancjg ilasta i tworzacego ksenomorficzne krysztaly o wielkosci do 0,25 mm. Pokrywy te,
wystepujace na pionowych i prawie pionowych $cianach, nie nosza jednak $ladow sptywu wod,
dlatego nie mozna ich nazwac¢ polewami naciekowymi (Kasprzyk, Urban 1996).

Najbardziej atrakcyjnymi estetycznie formami wtornymi
wystepujacymi w Jaskini Lisiej sa specyficzne, ,.groniaste”
stalaktyty o dtugosci do 3-6 cm (ryc. 1.2B). Stanowia one
agregaty krystaliczne zwisajace ze stropu Sali. Ich czes¢
rdzeniowa buduja agregaty gipsu, natomiast zewnetrzng —
kalcyt o budowie palisadowej obrosniety niekiedy krysztatami
gipsu. Formy te tworzg si¢ najpewniej w rezultacie krystalizacji
mineratow z filmu wodnego sptywajacego ze stropu sali.
Na $cianach i stropie komory wystepuja tez lokalnie liczne
krzaczkowate i grzybkowate naskorupienia stanowigce agre-
gaty krysztatow gipsowych. Te ostatnie formy spotykane sa
takze w innych jaskiniach gipsowych Ponidzia (Kasprzyk,
Urban 1996).

Ryc. 1.2. Jaskinia Lisia. A — Plan jaskini (wg Gubata i in. 1998,
uzupetniony przez Wojtonia 2001, uproszczony); objasnienia
oznaczen (na tej rycinie oraz na ryc. 1.5, 1.11, 1.13): 1 — kontur
i wnetrze jaskini, linig przerywang zaznaczono kontur nizszego
korytarza, 2 — otwor jaskini, 3 — nachylenie dna oraz blok skalny
w jaskini, 4 — niedostgpna szczelina, 5 — ciek lub zbiornik wodny, 6 —
studnia jaskiniowa, pionowa szczelina, 7 — stromo nachylona
powierzchnia lub skarpa, 8 — linia przekroju. B — ,,Groniaste”
stalaktyty we wschodniej czeéci stropu glownej komory (fot.
J. Urban).

Nie zostata wyjasniona przyczyna utworzenia si¢ tylu i tak réznorodnych form mineralnych
wlasnie w Jaskini Lisiej. Jaskinia ta jest jednak jedng z nielicznych, ktore wyksztalcone sg w obrebie
tzw. muraw selenitowych (przewarstwien gipsow krystalicznych i mikrokrystalicznych). Moze to
sugerowac, iz jednym z powodow powstawania form wtornych jest stosunkowo tatwe rozpuszczanie
gipsow mikrokrystalicznych, prowadzace do nasycenia roztwordw przesigkajgcych na powierzchnie
$cian duzej komory. Jaskinia Lisia chroniona jest jako pomnik przyrody nieozywionej od 1987 r.
(Urban i in. 2012).

Stanowisko 1.3. Skorocice, Dolina Skorocicka — najbardziej charakterystyczna dolina
krasowa w Polsce

Wspotrzedne: N50°25°07,9”; E20°40°12,0”

Jan Urban, Andrzej Kasza, Anna Chwalik-Borowiec

Dolina Skorocicka jest najbardziej klasycznym w Polsce i jednym z najciekawszych w Europie
przyktadow wspodlczesnie rozwijajacej sie, ,,zywej” doliny krasowej w dojrzalym stadium rozwoju.
Dolina objeta jest ochrong jako stepowy rezerwat przyrody ,,Skorocice” o powierzchni 7,15 ha,
utworzony w 1960 r., ale od utworzenia rezerwatu waznym przedmiotem ochrony — co podkreslaja
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dokumenty ochronne (plan ochrony) — jest jego dziedzictwo geologiczne, przede wysokim krasowa,
stale si¢ rozwijajaca rzezba (Urban, Wroblewski 1999; Alexandrowicz 2006; Urban, Gagol 2008;
Urban i in. 2012; Babel i in. 2013; Urban, Chwalik-Borowiec 2018a).

Geologiczne (strukturalne) uwarunkowania powstania i ewolucji Doliny Skorocickiej

Dolina ma przebieg potudnikowy i dtugo$¢ okoto 800 m. Odstania si¢ W niej dolna czgs$¢ serii
ewaporatowej, gtdwnie gipsy szablaste, ale w prawym, zachodnim jej zboczu oraz w niektorych
jaskiniach — rowniez murawy selenitowe oraz gipsy szklicowe (Flis 1954; Chwalik i in. 2002; Urban
2008; Urban i in. 2012, 2015; Babel i in. 2013; Babel 2018a). Taka budowa geologiczna doliny jest
warunkowana faktem, iz wyksztalcita si¢ ona w obrebie zachodniego skrzydta lokalnej synkliny o osi
biegnacej potudnikowo (poprzecznej wige w stosunku do 0si synkliny Skorocic, ktora jest strukturg
nadrzedng). W konsekwencji w gornym i srodkowym odcinku Doliny Skorocickiej warstwy maja
rozciagto$¢ potudnikowa, rownoleglta do doliny i upad w kierunku wschodnim, miejscami rzgdu
kilkunastu stopni i dopiero w dolnym odcinku (w poblizu osi synkliny Skorocic) zalegaja praktycznie
poziomo (ryc. 1.3). Takie uwarunkowanie tektoniczne miato podstawowe znaczenie dla powstania
Doliny Skorocickiej jako doliny krasowej rozwijanej w wyniku przeptywu wéd podziemnych w strefie
ich zwierciadta. Jak juz bowiem zauwazyt Flis (1954) w stabo spekanych gipsach ruch wod w strefie
zwierciadta odbywa sie wzdluz powierzchni miedzytawicowych, bardzo wyraznych w gipsach
szablastych. Ruch ten doprowadzil do rozwoju systemu kanatow krasowych, ktorych destrukcja
(zawalanie stropow) jest bezposrednig przyczyng powstania doliny krasowej (Flis 1954; Chwalik i in.
2002; Urban i in. 2003, 2008, 2012, 2015; Urban 2008; Urban, Chwalik-Borowiec 2018a)

Bardzo interesujacym zjawiskiem w rejonie Doliny Skorocickiej jest ,,odwrocenie rzezby”
i gwaltowna zmiana tempa morfogenezy spowodowana szybkim krasowieniem gipsow szablastych
w strefie linijnego przeplywu wod podziemnych wzdtuz powierzchni migdzytawicowych. Dolina ta
bowiem rozwija si¢ na przedtuzeniu twardzielcowego grzbietu powstatego na wychodni dolnej czesci
serii ewaporatowej zachodniego skrzydta synkliny (ryc. 1.3).

Krasowe cechy doliny

Krasowy charakter doliny znakomicie dokumentowany jest przez $lepe zamknigcie jej odcinkow
gornego i srodkowego przez rygiel Wysokiej Drogi (ryc. 1.3, element A), a takze obecno$é¢ typowych
krasowych ostancéw-humoéw, zaglebien bezodptywowych i jaskin w jej obrebie (ryc. 1.4). Cechy te
wskazuja, iz nie powstala ona w rezultacie erozji powierzchniowej, lecz zawalania si¢ stropow
podziemnych kanatow stanowigcych przeptywy wod (Flis 1954). Zdaniem A. Chwalik-Borowiec
(2013) rozwdj Doliny Skorocickiej mogt rozpoczaé si¢ w srodkowym plejstocenie, ale zachowane
obecnie elementy dawnych systemow krasowych powstaly najpewniej w pdznym plejstocenie
i holocenie (Urban i in. 2012, 2015).

Obecnie na terenie Doliny Skorocickiej zinwentaryzowano 35 obiekty jaskiniowe, sposrod
ktérych 33 sg obecnie dostepne. Najdtuzsza jaskinia rezerwatu, Jaskinia Skorocicka (ryc. 1.3, jaskinia
XXIII), ma 352 m dlugosci i jest obecnie najdiuzsza jaskinia w gipsach na terenie Polski. Sposrod
pozostatych jeszcze jedna jaskinia, Jaskinia u Ujscia Doliny (XXXII) ma powyzej 100 m (122 m) za$
5 dalszych ma dlugo$¢ kilkudziesieciu metrow (20 m Iub wigcej). Jaskinie Doliny Skorocickiej sa
swiadectwem jej ewolucji krasowej. Jaskinia Skorocicka jest podziemnym korytem Potoku
Skorocickiego, ktorym potok ten przeptywa m.in. pod ryglem Wysokiej Drogi. Podobnie, odcinkami
podziemnego koryta sa: Jaskinia z Potokiem (XII), Wielki Schron (XIV), Jaskinia Stara (XV)
i Pieczara Dzwonow (XX), podczas gdy rozlegte komory z jeziorami wystepuja w Jaskini u Ujscia
Doliny (XXXII) oraz w dolnych partiach jaskini Ucho Olki (XXV) potozonych w tych czesciach
doliny, gdzie nie ma intensywnego ruchu wody na poziomie jego zwierciadta (Urban 2008; Urban i in.
2008, 2009, 2012, 2015).

Wigksze jaskinie potozone powyzej zwierciadta wod stanowia reliktowe (nie zawalone jeszcze)
pozostatosci koryta podziemnego potoku. Takimi jaskiniami sg m.in. Jaskinia Porodowa (111), Tunel w
Skorocicach (VII) i Jaskinia Gorna (XXII). Mniejsze jaskinie to zwykle szczeliny lub komory
powstate w rezultacie zawalania si¢ nizszych pustek krasowych. Ostatecznym efektem zawalania si¢
stropow pustek podziemnych sa leje i mniej regularne zaglebienia krasowe chaotycznie rozmieszczone
w obrebie srodkowego i dolnego odcinka Doliny Skorocickiej.
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Ryc. 13. Rzezba Doliny
Skorocickiej (wg Urban i in.
2015, uzupetnione). Objasnienia
oznaczen: 1 — wierzchowina oraz
jej elementy ostancowe w obre-
bie doliny, 2 — wzniesienia twar-
dzielcowe w obrgbie wierzcho-
winy, 3 — elementy doliny
krasowej: zbocza, dno oraz inne
formy rzezby, 4 — §ciana skalna,
5 — skarpa trawiasta, 6 — otwor
jaskini (w przypadku niewielkich
obiektéw wielootworowych —
otwory) z numerem rzymskim
oznaczajacym dang jaskinig, 7 —
jaskinia, ktora  wspotczesnie
stanowi kanat przeptywu waod, 8
— wigksza jaskinia stanowigca
ewidentnie dawny kanat prze-
ptywu wod 9 — koryto stalego
cieku wodnego, 10 — zrodto, 11 —
ponor, 12 — sztuczny zbiornik
wodny, 13 — nachylenie warstw,
14 — oznaczenia literowe pun-
ktéw obserwacyjnych opisanych
w tekscie.



Charakterystycznymi elementami rzezby doliny krasowej sg takze ostance (humy) wystepujace
pomigdzy zagltebieniami i niekiedy przebite kanatami krasowymi. Ostance te, nazwane jeszcze przez
Flisa (1954), wystepuja nieregularnie w srodkowym i dolnym odcinku doliny (ryc. 1.3 i 1.4) (Urban
i in. 2003, 2012, 2015; Urban 2008; Babel i in. 2013; Urban, Chwalik-Borowiec 2018a). Morfologia
Doliny Skorocickiej wskazuje, iz reprezentuje ona typ dojrzatej rzezby krasowej, ktora jednak stale
ulega intensywnej ewolucji (ryc. 1.5) (Flis 1954; Urban i in. 2015).

Ryc. 1.4. Srodkowy odcinek Doliny
Skorocickiej, widok z Zielonej Gory
w stron¢ Bialej Gory i Wysokiej Drogi.
W stoku Wysokiej Drogi widoczne otwory
dwu schronisk  skalnych:  Schroniska
w Skorocicach pod Droga Zachodniego oraz
Schroniska w Skorocicach pod Droga
Wschodniego (fot. J. Urban).

Wspotczesne intensywne kraso-
wienie gipsow potwierdzaja badania
hydrochemiczne. Denudacja gipséw w
dolinie odbywa si¢ przy udziale
nienasyconych wod ptynacych jako - s
Potok Skorocicki oraz przes1qkajqcych w streﬁe epikrasowe;. Wody opadowe po przemkmc—;cm przez
cienkag warstwe gipsOw posiadajg juz wysoka mineralizacj¢, czasem bliskg granicy nasycenia
(Chwalik-Borowiec i in. 2011; Chwalik-Borowiec 2013; Rozkowski i in. 2011, 2015). Efektem tego
krasowienia oraz zwiazanych z nim proceséw grawitacyjnych sa postgpujace zmiany rzezby.
W ostatnich latach na terenie Doliny Skorocickiej zanotowano nastgpujace zjawiska: zawalenie si¢
stropu Pieczary Dzwonéw (ryc. 1.5), obryw czesci Baszty (2013-2018) oraz powtoérne zawalenie si¢
stropu Pieczary Dzwonow, ktore doprowadzito do powstania nowego otworu jaskini (2018-2019).

Ryc. 1.5. Nowy, powstaty w 2018 r. zawaliskowy otwor Piczary Dzwonow — widoczne jest rozszerzanie si¢
zawaliska: A — stan w lipcu 2018 r.; B — stan w czerwcu 2020 r. (fot. A. Chwalik-Borowiec).

Dolina Skorocicka jako obiekt krajoznawczy i przedmiot badan geomorfologicznych

Dolina Skorocicka jest jednym z najdawniej zwiedzanych i badanych naukowo obiektow
krasowych w Polsce. Jej turystyczne zwiedzanie zwigzane bylo z powstaniem uzdrowiska w Busku
na poczatku XIX w., dlatego tez pierwsza wzmianka o jej walorach krajoznawczych ukazala si¢
w informatorze o Busku opublikowanym przez lekarza zdrojowego, A. Berendsa, w 1834 r.
Informacje o niej pojawialy si¢ tez w nastgpnych dziewigtnastowiecznych informatorach a takze
relacjach prasowych dotyczacych tego uzdrowiska (Urban, Gagol 1999). W jaskiniach Doliny
Skorocickiej toczy si¢ akcja noweli ,,Duch jaskini” napisanej przez J.B. Dziekonskiego w latach
trzydziestych XIX w. (Wisniewski 2002). Rozdziat o krasie gipsowym Ponidzia znalazt si¢
w pierwszej naukowej monografii geologicznej ziem polskich J.B. Puscha, opublikowanej w latach

14



1836-37 (tlumaczenie polskie: Pusch 1903). Pierwsze badania osadow Jaskini Skorocickiej
przeprowadzit S. Kontkiewicz (1882), ale informacje o dolinie i jej jaskiniach pojawialy si¢ tez
w innych publikacjach geologicznych oraz speleologicznych w drugiej potowie XIX wieku i na
poczatku XX wieku: L. Zejsznera, J. Siemiradzkiego, A. Gruszeckiego i S. Lencewicza (Gubata i in.
1998; Urban, Gagol 1999; Babel i in. 2013; Urban, Chwalik-Borowiec 2018a). W poczatkach
XX wieku pierwszy plan Doliny Skorocickiej opublikowat L. Sawicki (1918-1919), ktory jednak nie
uznat rygla Wysokiej Drogi za formg¢ naturalng. W potowie XX w. jej opis opublikowat A. Malicki
(1947), za$ plan i analize genetyczng — J. Flis (1954). Jaskinie Doliny Skorocickiej dokumentowane
byty przez K. Kowalskiego (1954), B.W. Wotoszyna (1990) a pdzniej w ramach inwentaryzacji jaskin
Ponidzia (Gubata i in. 1998). Jednak jaskinie i ich ,,nowe” fragmenty nadal odkrywane s na terenie
tej doliny (ostatnie odkrycia mialy miejsce w 2013 r. — Urban i in. 2012, 2015). W ostatnim
¢wieréwieczu ukazato si¢ rowniez szereg publikacji popularno-naukowych dotyczacych przyrody
zywej 1 dziedzictwa geologicznego Doliny Skorocickiej, w tym opisy S$ciezek edukacyjnych
(Luszczynski, Luszczynska 1994; Luszczynski i in. 2007; Urban 2008; Golonka, Krobicki 2012;
Kurpios, Oleszczak 2017). Ze wzglgdu na swoje ponadregionalne znaczenie naukowe Dolina
Skorocicka powinna znalez¢ si¢ na liScie europejskiego dziedzictwa geologicznego (Urban,
Wroblewski 1999; Alexandrowicz 2006; Urban, Gagol 2008; Urban, Chwalik-Borowiec 2018a).

Punkt A. Wysoka Droga

Wysoka Droga jest koronnym dowodem dokumentujacym krasowe pochodzenie Doliny
Skorocickiej. Stanowi ona bowiem naturalny rygiel przegradzajacy doling, ktory oddziela pétnocna,
gorng i $lepg czes¢ tej doliny, od czgsci dolnej potudniowej (ryc. 1.3). Obie te czgsci sg hydrologicznie
potaczone Jaskinig Skorocicka stanowigca podziemne koryto Potoku Skorocickiego, ktora przebiega
pod Wysoka Droga. W obrebie Wysokiej Drogi wystepuje rowniez kilka niewielkich jaskin, ktore
stanowig reliktowe fragmenty dawnych, zawalonych badZz zasypanych osadami kanatéow krasowych
(ryc. 1.4).

Punkt B. Lej pomig¢dzy Pieczarg Dzwonow i Jaskinig Skorocicka

Schodzac do doliny z Wysokiej Drogi mijamy gleboki lej o stromych, czesciowo skalnych
$cianach, ktory taczy dolny otwor Pieczary Dzwonow (XX) z gornym otworem Jaskini Skorocickiej
(XXII1) oraz otworem potozonej nieco wyzej Jaskini Gornej (XXII) (ryc. 1.3). Lej ten utworzyt si¢
w rezultacie grawitacyjnego niszczenia kanatow krasowych i powodem jego powstania mogto by¢
naktadanie si¢ kilku (co najmniej dwu) kanalow krasowych utworzonych na réznych wysokosciach.
Sugeruje to obecnos¢ Jaskini Gornej, ktora jest reliktowym fragmentem koryta podziemnego cieku
weczesniejszego niz Koryto wspotczesnego Potoku Skorocickiego.

Schodzac nizej natrafiamy na nowy otwor Pieczary Dzwondw, $wiezo powstalty w wyniku
obrywu stropu jaskini (ryc. 1.5).

Punkt C. Jaskinia z Potokiem, Wielki Schron oraz Jaskinia Stara

Jaskinia z Potokiem (ryc. 1.3, jaskinia XII) o dlugosci 46 m (Gubata i in. 1998) stanowi typowy
przyktad podziemnego przeptywu Potoku Skorocickiego, z zachowanymi $ladami etapowego
wcinania si¢ koryta potoku, ktore znaczone sa poziomymi zakolami (,meandrami”) wycigtymi
w $cianach korytarza na réznych jego wysokosciach (ryc. 1.6). Podobne reliktowe, zawieszone nad
wspotczesnym korytem, weigcia widoczne sa w Wielkim Schronie (XIV, ryc. 1.6) — giebokiej niszy
podcinajacej $ciane skalng ponizej Jaskini z Potokiem oraz w czesci przyotworowej Jaskini Starej
(XV). Do glebszych partii Jaskini Starej (XV) o dlugosci 86 m (Gubata i in. 1998) mozna si¢ dostac
rurowatym kanatem biegngcym prostopadle do wydtuzenia Doliny Skorocickiej, a wigc nietypowo dla
systemu podziemnych koryt Potoku Skorocickiego. Jednak po 6 m ,,rura” doprowadza do szerszego
korytarza rownolegtego do przebiegu Doliny Skorocickiej, w ktorego obrgbie mozna wyr6ézni¢ dwa a
lokalnie nawet trzy poziomy Kkoryta potoku, ktére maja formg¢ rozszerzen kanatu krasowego. Wyzsze
poziomy stanowia reliktowe fragmenty koryta, najnizszy z nich jest wspotczesnym korytem Potoku
Skorocickiego (ryc. 1.6). W jaskini tej wystepuje kilka niewielkich gipsowo-kalcytowych stalaktytow,
ktore sa unikatowymi formami w jaskiniach Ponidzia (Kasprzyk, Urban 1996), podczas jej zwiedzania
nalezy wiec uwazac, by ich nie zniszczy¢.
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Jaskinia z Potokiem Jaskinia Stara Wielki Schron

Ryc. 1.6. Duze jaskinie
Doliny Skorocickiej —
plany jaskin (wg Gubata
i in. 1998, uproszczone).
Objasnienia oznaczen —
patrz ryc. 1.2.

Ucho Olki Pieczara Dzwonéw Jaskinia w Skorocicach
plan (z uzupetnieniami Wojtonia, 2006) u Ujscia Doliny

przekroj pionowy zrzutowany
na pfaszczyzne
0 azumucie 160-340°

Punkt D. Pieczara Dzwondéw

Pieczara Dzwonow (ryc. 1.3, jaskinia XX) o dlugosci 91 m (Gubata i in. 1998) to jedna
z wigkszych i najbardziej znanych jaskin w gipsach Ponidzia. Nazwg¢ nadat jej A. Malicki (1947),
uzasadniajgc ja dzwonowato wygietym stropem przyotworowej czesci jaskini. Wygigcie to zwigzane
jest z obecnoscia w obrgbie gipsow szablastych koputy gipsowej 0 promlenlu dochodza(cym do 6 m.
Obecnie znaczng cze$¢ kopulastej struktury mozemy s o .
obserwowac nie na stropie, lecz na dnie jaskini, bowiem
strop jaskini ulegt oberwaniu.

Pieczara Dzwonow sktada sie z dwu Kkorytarzy.
Szerszy korytarz widzimy przed soba, natomiast wezszy
korytarz, ktory jest obecnie kanalem wykorzystywanym
przez Potok Skorocicki, taczy si¢ ztym szerszym przy
dolnym otworze jaskini. W przekroju korytarz ten ma
ksztalt 6semki 1 tworzg go dwa rurowate, lokalnie
soczewkowate kanaly polaczone szczeling i stanowigce
dawne oraz wspoélczesne koryto potoku (ryc. 1.6; 1.7).
Potok Skorocicki wyptywajacy dolnym otworem Pieczary
Dzwonoéw, przepltywa kilkadziesigt metrow glebokim,
podtuznym lejem krasowym (punkt B) a nastgpnie wpltywa
do gdérnego otworu Jaskini Skorocickiej (Gubata i in. 1998,
Urban 2008, Urban i in. 2012, 2015).

Ryc. 1.7. Korytarz o przekroju w ksztalcie liczby ,,8” w Pieczarze
Dzwonow, dnem korytarza plynie Potok Skorocicki (fot. J.
Urban).
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Punkt E. Jaskinia Skorocicka

Jaskinia Skorocicka (ryc. 1.3, XXIII) o dtugosci 352 m (Gubata i in. 1998) stanowi stosunkowo
prosty, biegnacy prawie poziomo i na znacznym odcinku wysoki korytarz, ktory prawie na calej swej
dhugosci stanowi podziemne koryto Potoku Skorocickiego (ryc. 1.8A). Podobnie jak w poprzednio
ogladanych jaskiniach Doliny Skorocickiej, rowniez w Jaskini Skorocickiej mozna §ledzi¢ kilka
pozioméw przeptywu potoku. W gornym odcinku tej jaskini wystgpuja trzy takie poziomy,
w srodkowym odcinku, ponizej srodkowego otworu, widoczne sg dwa poziomy kanatow krasowych,
natomiast w najnizszym odcinku jaskini, w okolicy dlugiego dolnego otworu zndéw wystepuja trzy
poziomy nie tworzace jednak jednego korytarza (ryc. 1.8B). Szczegdtowe badania rzezby S$cian
korytarzy Jaskini Skorocickiej nie wykazaly w niej obecno$ci owalnych zaglebien i kotlow
(podobnych do wystepujacych w Jaskini w Krzyzanowicach Gornej — stanowisko 1.1), ktore moglyby
wskazywaé na rozwoj krasu w strefie freatycznej, ponizej zwierciadta wod. W $rodkowym odcinku
jest natomiast miejsce, w ktorym nastapit zawat stropu (ryc. 1.8B, przekrdj V). W poblizu tego
miejsca korytarz jaskini przebija takze studni¢ krasowsg wypelniong gruzem i piaskiem gipsowym
z domieszka ilastg, w ktorych znaleziono pojedyncze muszle wspotczesnie zyjacych gatunkow
slimakow lesnych oraz takowych, oznaczonych przez S. Alexandrowicza. Zdaniem tego badacza stan
zachowania muszli wskazuje na wiek nie starszy niz kilka tysiecy lat (Urban i in. 2009, 2012, 2015;
Urban, Chwalik-Borowiec 2018a).
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Ryc. 1.8. Plan i przekroje Jaskini Skorocickiej (wg. Urban i in. 2015). A. Plan jaskini (wg Gubata i in. 1998,
uproszczony). B. Przekroje jaskini ze $ladami dawnych koryt. Objasnienia oznaczen: 1 — kontur i wnetrze
jaskini, 2 — kontur okapu nad otworem jaskini, 3 — ciek lub zbiornik wodny, 4 — linia przekroju z zaznaczonym
kierunkiem patrzenia (na planie), 5 — odstonigcie kopalnego leja krasowego, w ktorego osadach znaleziono
szczatki $limakow, 6 — pozostatosci koryt na wysokosci okoto 1 m nad zwierciadtem wod w Potoku
Skorocickim, 7 — pozostato$ci koryt na wysokosci okoto 2 m nad zwierciadtem wod w Potoku Skorocickim, 8 —
pozostato$ci koryt na wysokos$ci okoto 3 m nad zwierciadtem wod w Potoku Skorocickim, 9 — strzatka
wskazujaca miejsca wykonania fotografii C-F (na planie), 10 — osady namuliska na dnie jaskini (na przekrojach),
11 — strefa grawitacyjnego obrywu (na przekroju). C. Kanat krasowy stanowiacy przeptyw najwyzszego koryta
zidentyfikowanego w Jaskini Skorocickiej. D. Reliktowe koryto o dnie na wysoko$ci okoto 1,2 m, ktére byto
glebiej rozcinane w miar¢ obnizania si¢ zwierciadta wod. E. Potka skalna na wysokosci okoto 1,5 m stanowigca
reliktowy fragment koryta potoku. F. Potka skalna na wysokos$ci okoto 1 m — reliktowy fragment koryta (fot.
J. Urban).
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Na zbudowanych z gipséw szklicowych $cianach korytarza jaskiniowego $rodkowego odcinka
Jaskini Skorocickiej w poblizu jej Srodkowego otworu mozna zobaczy¢ wtdrne, paciorkowe
naskorupienia gipsowe. Naskorupienia te tworza si¢ w rezultacie wysychania zmineralizowanych wod
przesiakajacych wzdhuz granic krysztaldow na powierzchni¢ skalng i wytrgcania z tych wod gipsu
(Kasprzyk, Urban 1996; Urban 2008). Obecnos¢ tych naskorupien dobrze charakteryzuje drogi
krazenia wod w gipsach szklicowych.

Fauna Jaskini Skorocickiej reprezentowana jest przez wiele grup organizméw. W grupie
organizméw wodnych dominuja skaposzczety (Oligochaeta), wystepuja tu jednak roéwniez rureczniki
(Tubitidae) reprezentowane przez dwa gatunki, kielze (Gammarus sp.), Naididae oraz rzadkie
w wodach podziemnych Aphanoneura. Ponadto odnotowano tu obecno$¢ muchowek m. in. z rodziny
kuczmanowatych (Ceratopogonidae), ochotkowatych (Chironomidae), matzoraczkéw (Ostracoda),
nicieni (Nematoda), chruscikow (Trichoptera), rownonogéw (Isopoda), wieloskrzydtych
(Megaloptera), licznych pajeczakéw a takze Slimakow. Sposrod kregowcoOw stwierdzono tu
wystepowanie ciernikow, cierniczkow (najbardziej na potudnie wysunigte stanowisko tych ryb), zab
trawnych oraz oczywiscie nietoperzy, ktore jednak nie sg tu czgste. Sposrod tych ostatnich notowano
tu hibernujace mopki (Barbastella barbastellus), gacki brunatne (Plecotus auritus), mroczki pozne
(Eptesicus seratinus). Jaskini¢ odwiedzajg takze lisy oraz sowy, ktore pozostawiajg tu pozostatosci
positkow (zrzutki, wypluwki) (Dumnicka, Wojtan 1993; Gubata i in. 1998).

Punkt F. Jaskinia w Skorocicach u Ujscia Doliny

Jaskinia w Skorocicach u Ujscia Doliny (ryc. 1.3, XXXII), o tacznej dtugosci 122 m, stanowi
druga co do wielkos$ci jaskinie Doliny Skorocickiej. Rozni si¢ ona jednak istotnie od wielu innych
jaskin tej doliny, stanowi bowiem zespot kilku niskich i rozlegtych sal czg$ciowo zawaliskowych
przechodzacych w podobne, niskie i szerokie korytarze (ryc. 1.6). Wszystkie te pustki potozone sg na
kilku niezbyt odlegtych w pionie poziomach, siegajac zwierciadta wod podziemnych. Jaskinia
znajduje si¢ w najnizszej czg¢sci Doliny, przy jej zachodnim brzegu i wystepuje w uwarstwionych
gipsach szablastych. W tej czesci Doliny Skorocickiej przeptyw wod byt bardzo powolny i jego
kierunek nie byt warunkowany nachyleniem warstw, bowiem gipsy zalegajg tu praktycznie poziomo.
| to zadecydowatlo o braku wyraznych korytarzy (takich jak w innych duzych jaskiniach doliny),
bowiem korozja krasowa na poziomie zwierciadta wod rozwijata si¢ we wszystkich kierunkach.
Dodatkowym czynnikiem stymulujagcym powstawanie rozleglych, niskich komor byto poziome
utawicenie gipsow, ktore rowniez w przypadku grawitacyjnego zawalania si¢ stropéw prowadzito do
powstawania pustek o takim ksztatcie (Urban i in. 2012, 2015).

Punkt G. Zielona Géra

Zielona Gora (ryc. 1.3) to jeden z wigkszych pagorkow ostancowych (humoéw) w obregbie Doliny
Skorocickiej, wznoszacy si¢ okoto 8 m ponad jej dno. Grzbiet pagorka od potudniowego zachodu
obcigty jest Sciankami skalnymi z odstonigciami gipséw szablastych. W jednej ze $cianek znajduje si¢
otwor Schroniska w Zielonej Gorze (ryc. 1.3, jaskinia XVII, dlugo$¢ 2m — Gubata i in. 1998)
rozwinigtego wzdtuz szczeliny krasowej poszerzonej w rezultacie grawitacyjnego rozsunigcia plyt
skalnych. W péinocnej czeSci pagorka widoczna jest z kolei ptytka niecka bezodptywowa. W kierunku
zachodnim, w skalnej $cianie doliny mozna obserwowaé przyklady litologicznych uwarunkowan
rozwoju krasu — liczne kanaty krasowe, w tym Schronisko Ciuki (XVI, dlugo$¢ 2,5 m) rozwinigte na
poziomie muraw selenitowych w gipsach. W przeciwnej, wschodniej $cianie doliny widoczne sa
otwory Jaskini z Potokiem (XII), Wielkiego Schronu (XIV) i Jaskini Starej (XV). W kierunku
poludniowym widoczny jest hum Bialej Gory zwienczony skalistym grzbiecikiem a za nim Wysoka
Droga przegradzajaca Doling Skorocicka z otworami Pieczary Dzwonow (XX) i dwu schronisk
skalnych (XXVI, XXVII) (ryc. 1.4). Niestety, czesto otwory wejsciowe do jaskin i schronisk skalnych
oraz odsloniecia gipséw sa zastonicte przez samosiew drzew i krzewow, a przejécie przez rezerwat
uniemozliwia bujna roslinno$¢. Zmniejszone sg przez to walory krajobrazowe, geomorfologiczne
i botaniczne rezerwatu. Co roku Zespot Swictokrzyskich i Nadnidziafskich Parkéw Krajobrazowych
wspolnie z Urzgdem Miasta i Gminy w Wislicy, w porozumieniu z Regionalnym Dyrektorem
Ochrony Srodowiska w Kielcach, przeprowadza zabiegi ochrony czynnej. Polegaja one na wykaszaniu
ptatow roslinnosci zielnej wzdhuz trasy $ciezki dydaktycznej przebiegajacej przez rezerwat.
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Punkt H. Tunel w Skorocicach i Wielka Géra

Tunel w Skorocicach o dtugosci 18 m (ryc. 1.3, jaskinia VII) (Gubata i in. 1998) stanowi
najlepszy przyktad fragmentu dawnego kanatu krasowego rozwinigtego jako podziemne koryto
rzeczne, ktory po obnizeniu si¢ zwierciadta wod ulegt wietrzeniowo-grawitacyjnym przeksztatceniom.
Swiadectwem tych przemian jest jego nieréwne, pokryte gruzem dno oraz strop i §ciany uksztaltowane
przez odrywanie si¢ i opadanie na dno fragmentow skalnych. Lokalnie na $cianach jaskini zachowaty
si¢ wtorne, tworzace si¢ juz w pustce podziemnej naskorupienia gipsow (Kasprzyk, Urban 1996).
Ciekawostka litologiczng widoczng nad otworem Tunelu jest wystepowanie dwu typow Qipsow
szablastych: réwno warstwowanych i faliScie warstwowanych, a takze soczew gipsow
drobnoziarnistych na $cianie skalnej nad otworem tunelu (Babel i in. 2013; Babel 2018a).

Ze szczytu Wielkiej Gory (ryc. 1.3) widoczny jest fragment gérnego odcinka doliny z otworem
Jaskini Porodowej o dtugosci 20 m (I11). Jaskinia ta stanowi ciasny poziomy kanat krasowy rozwinigty
wzdtuz jednej z gipsowych tawic (Niekludow 2002). Schodzac z Wielkiej Gory napotykamy pionowa
szczeling rozwarta na jej stoku w wyniku zawaléw nizszych, krasowych kanaléw — Jaskinie
Niespodzianke w Wielkiej Gorze (VIII) o dtugosci 5 m (Gubata i in. 1998).

Punkt I. Kazalnica i obiekty jaskiniowe w jej poblizu, ponor Potoku Skorocickiego

Kazalnica to wybitna ambona skalna — najdalej wysunigta w goér¢ Doliny Skorocickiej skatka
gipsowa (cho¢ dalej jeszcze wysunigte sg ostance krasowe, pokryte jednak darnig). Zbudowana jest
Z nachylonych w kierunku wschodnim warstwowanych gipséw szablastych. W jej obrebie wystepuje
niewielki obiekt jaskiniowy — Schronisko Pierwszego Prezesa — ciasny, szczelinowo-krasowy
korytarzyk o (dostgpnej dla cztowieka) dtugosci 3 m (Markowiak, Ponikiewski 2005). W jego
otoczeniu mozna zauwazy¢ kilka podobnych, cia$niejszych szczelin, obecnie stanowiacych lisie nory.

Ciekawszym obiektem jaskiniowym jest jednak potozona nizej, obok ponoru, Grota pod
Kazalnicg — obnizajaca si¢ W dot stosunkowo obszerna salka o dtugos$ci okoto 4 m i szeroko$ci 2 m.
Mimo szerokiego otworu wejsciowego jaskinia ta zostata odkryta dopiero w 2012 r., co spowodowane
bylo najpewniej jej praktycznym zalaniem przez wode w okresie prowadzenia prac eksploracyjnych
w Dolinie Skorocickiej na przetomie wiekow XX i XXI. Ta pustka krasowa byta wowczas elementem
ponoru Potoku Skorocickiego. Obecnie za$, w rezultacie obnizenia sie o okoto 2 m zwierciadta wod,
stala si¢ obiektem cze$ciowo dostgpnym, ze zbiornikiem wody na dnie, ktory w okresach przyboru
wod wypelnia calg salke, siegajac otworu wejsciowego. Obecnie Potok Skorocicki jest bardzo
niewielkim ciekiem, zanikajagcym juz nieco wczesniej w obrebie blotnistego dna doliny.

Punkt J. Zrédto Potoku Skorocickiego i ostanicowy grzbiet na przedtuzeniu Doliny Skorocickiej

Poczatek Doliny Skorocickiej to miejsce, w ktorym wyptycona dolina otwiera si¢ na
wyplaszczenie, zbudowane z gérnokredowych i neogeniskich margli podgipsowych. W tym miejscu,
W sztucznej studzience ujete jest zrodlo Potoku Skorocickiego. Zrédlo to zbiera wode z gornej,
zwietrzalej strefy wychodni margli, ale rowniez z zachodniego skrzydta lokalnej synkliny o potud-
nikowym przebiegu, w obrebie ktorego utworzyta si¢ Dolina Skorocicka. Na poétoc od tej Doliny
skrzydto to odzwierciedlone jest w rzezbie terenu jako twardzielcowy garb zbudowany z odpornych
na wietrzenie i erozj¢ gipsoOw szklicowych oraz szablastych dolnej czesci serii ewaporatowej. Taka
gwaltowna zmiana charakteru rzezby — z form wypuktych, twardzielcowych we wcigta w odporne
skaty doling krasowa — doskonale ilustruje znaczenie skoncentrowanych przeplywoéw podziemnych
dla rozwoju krasowej morfologii Niecki Soleckiej.

Z, wyniostoSci na garbie gipsowym doskonale tez wida¢ cechy rzezby strukturalnej regionu:
nizsze, zbudowane z gipsow grubokrystalicznych odcinki serii ewaporatowej buduja dwa roéwnolegte
grzbiety wyznaczajace skrzydta synkliny, natomiast podioze obnizenia w jej czgsci osiowej tworza
mniej odporne gipsy drobnoziarniste gornej czesci tej serii. W obnizeniu tym wystepuje kilka
zapadliskowych lejow krasowych oraz otwor Jaskini Choteleckiej — drugiej w regionie (obok Jaskini
w Krzyzanowicach Gornej) jaskini noszacej cechy sugerujace, iz powstata w strefie freatycznej,
w warunkach napigtego zwierciadta wod. Jaskini¢ te tworzy kilka dzwonowatych sal, w ktorych
Scianach wystepuja kotly, ktére moga by¢ efektem termalnej lub stymulowanej réznica mineralizacji
konwekcji wod  wypehiajacych komory krasowe. W tym wypadku rozwoj glebokiego,
migdzywarstwowego krasu mogt by¢ stymulowany glebokim krazeniem wod wzdhuz spekanej osi
synkliny (Urban i in. 2008, 2009, 2015).
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Stanowisko 1.4. Siestawice, jaskinie i jeziorka krasowe w strefie stagnacji wod
podziemnych

Wspotrzedne: N50°27°00,1°; E20°41°32,6”

Andrzej Kasza, Jan Urban, Anna Chwalik-Borowiec

Formy krasowe w Siestawicach sg jednymi z najdawniej opisywanych stanowisk krasowych w
gipsach Ponidzia. W 1925 r. ich opis i zdjecia opublikowat H. Gasiorowski (ryc. 1.9), ktory juz
wowczas docenit znaczenie naukowe wystepujacych tu form krasowych i postulowat ich ochrong
(Urban 2018). Lokalna nazwa tego terenu — Karabosy, wywodzona jest od stow ,.kara boska”, bowiem
W przesztosci do rozwinietych tu podziemnych pustek wpadaly i ginely zwierzeta gospodarskie
(Marciniec 2000).

Obecnie (od 2002 r.) formy krasowe w Siestawicach chronione sg jako stanowisko
dokumentacyjne. Stanowisko to sktada sie z dwu odmiennych czesci. Na wschod od drogi do Chotelka
potozony jest teren o naturalnej, prawie ptaskiej rzezbie, na ktorym wystepuje Kilka krasowych
jeziorek. Jeziorka te, przykryte w roéznych miejscach stropem skalnym, sg jednocze$nie obiektami
jaskiniowymi. Nurkowania wykazaty, ze w dnie jeziorek istnieja studnie i pochylone korytarze
prowadzace glebiej, do glebokosci co najmniej 6-8 m ponizej zwierciadta wod (Jaskinia Wodna
w Siestawicach, Studnia Garbka) (ryc. 1.10) (Niekludow, Bartoszewski 2006). Obnizenie zwier-ciadta
wod podziemnych w ostatnich latach spowodowato, ze obecnie jaskinie tej czesci stanowiska
w Siestawicach sg znacznie lepiej dostepne niz dawniej. Zinwentaryzowano tu 8 obiektow jaski-
niowych, z ktorych najwigkszym i najbardziej znanym jest Jaskinia w Siestawicach o dtugosci 21 m
(ryc. 1.10). Gtownym elementem jaskini jest obszerny krasowy korytarz w znacznej czeSci zalany
wodg. Przy wysokim stanie wody poinocny fragment jaskini tworzy okresowy syfon (Gubata i in.
1998).

W wodach Jaskini w Siestawicach stwierdzono dominacj¢ matzoraczkow (Ostracoda), oprocz
ktorych  wystepuja skaposzczety (Oligochaeta), ochotkowate (Chironomidae), wazonkowce
(Enchytaeidae), rownonogi (Isopoda), wielkoskrzydte (Megaloptera), muchowki (Diptera), pluskwiaki
roznoskrzydle (Heteroptera) i Chaoboridae (Dumnicka, Wojtan 1993). Z kregowcow, oprocz zab,
obserwowano tu pizmaka oraz $lady pobytu lisa (Gubata i in. 1998).

Na zachod od drogi do Chotelka, w obrgbie rozlegltego wyrobiska po eksploatacji gipsow,
W czesci rowniez prawdopodobnie obnizenia krasowego udokumentowano 5 jaskin, wérod ktorych
najwicksze to Jaskinia Potkolista, Jaskinia Szeroka i jaskinia Dwie Studnie (ryc. 1.10). Jaskinia
Potkolista 0 dlugosci 58 m potozona jest w potnocno-wschodniej czgsci wyrobiska. Sktada sie z duzej
i niskiej sali o $rednicy Kilkunastu metréw z odchodzacym na potudnie wyraznie mytym wysokim
korytarzem zakonczonym prawdopodobnie syfonem (Wojton 2006).

W pohnocnej $cianie wyrobiska znajduje si¢ otwor Jaskini Szerokiej o dlugosci 48 m. Jaskinia
rozwinigta jest w postaci dwoch obszernych ale niskich sal 0 $rednicy okoto 10 m z jeziorkami
(Gubata i in. 1998).
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W sasiedztwie otworu Jaskini Szerokiej w $cianie kamieniolomu odstania si¢ pionowa
studzienka krasowa o S$rednicy 30-50 cm i glebokosci kilku metrow, przypominajaca ,,Swiece
krasowe” opisywane z detrytycznych wapieni miocenskich okolic Staszowa i Smerdyny (patrz
stanowisko 2.4). Inng ciekawostka w sasiedztwie tej jaskini jest §lad miocenskiego pnia obrosnigty
promieniscie rozwinietymi krysztatami gipsowymi (Bgbel 2018b).

Najdalej na zachdod polozona jest jaskinia Dwie Studnie o dwoch otworach wejsciowych
i dlugosci 31 m. Jaskinia sktada si¢ z wyraznego Korytarza i potaczonych z nim matych salek Catos¢
rozwinigta jest na szczelinach ciosowych i powierzchniach migedzytawicowych (Gubata i in. 1998).

Podsumowujac opis jaskin w Siestawicach, mozna stwierdzi¢, ze w wigkszosci sg to rozlegle,
niskie komory rozwini¢te na poziomie zwierciadta wod podziemnych wystepujacego stosunkowo
plytko w pétnocnej czeséci obszaru. Stad w znacznej czeSci zalane sg woda i praktycznie stanowig
jeziorka (Gubata i in. 1998; Urban i in. 2015). Rozszerzenie komor na poziomie zwierciadta wod
sugeruje, iz formy te powstaly lub znacznie rozwinety sie na poziomie zwierciadta wod podziemnych
w niedawnym czasie, aczkolwiek istnienie w dnach jeziorek glebszych kanalow krasowych wskazuje,
iz istnieje tez bardziej rozbudowany i by¢ moze starszy system krasowego krazenia wod. Tak
rozwiniety kras Siestawic rézni si¢ zasadniczo od krasu Doliny Skorocickiej. Juz H. Gasiorowski
(1925) i J. Flis (1954) uwazali, iz roznice te wynikaja z innych uwarunkowan hydrogeologicznych:
w Siestawicach wody nie wykazuja wyraznego przeplywu, praktycznie stagnuja, powodujac, iz kras
rozwija sie glownie poziomo, ale we wszystkich kierunkach, podczas gdy w gornym i srodkowym
odcinku Doliny Skorocickiej wida¢ wyrazny przeptyw wod spowodowany gradientem hydraulicznym.
J. Flis (1954) podkresla rowniez odmienne cechy strukturalne gipsow: w Siestawicach zalegaja one
praktycznie poziomo, podczas gdy w gornym i srodkowym odcinku Doliny Skorocickiej sg wyraznie
nachylone, za$§ przeptyw waod jest rownolegly do rozciagtosci warstw. W ten sposob oba stanowiska
odlegte od siebie o kilka kilometrow stajg si¢ dobrymi przyktadami ilustrujgcymi zaleznos¢ rozwoju
krasu od warunkéw geologicznych i hydrogeologicznych (Urban 2018).
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Stanowisko 1.5. Bronina, dolina krasowa i Jaskinia Sawickiego jako przyklad krasu
rozwijajacego sie w strefie oscylacji zwierciadla wod

Wspotrzedne: N50°27°44,3”; E20°44°56,0”

Jan Urban, Andrzej Kasza, Anna Chwalik-Borowiec

Dolina krasowa w Broninie ciagnie si¢ od szosy Kielce-Tarnow w Broninie do garbu
polozonego okoto 700 m na potudnie od tej szosy, ktory jest ryglem zamykajacym ja i w ten sposob
czynigcym ja $lepa doling krasowa. Dolina ta jednak r6zni si¢ zasadniczo od Doliny Skorocickiej
i Doliny Aleksandrowskiej, bowiem jest szeroka (szerokosci rzedu 200 m), plytka i ograniczona
niewyraznymi zboczami. Wydaje si¢ wiec, ze w porownaniu z tymi dolinami, dolina w Broninie jest
formg znacznie bardziej zaawansowang w rozwoju, chociaz zamykajacy ja garb nosi cechy
stosunkowo mtodej rzezby. Doling nie plynie ciek, jednak podmoktosci oraz okresowe jeziorka
utrzymuja si¢ wiosng i latem u pdéinocnego podndza garbu, ktory od tej strony obciety jest stroma
skarpg (Sciang skalng) zbudowang z gipséw szablastych. Gipsy budujace garb pochylone sg lekko na
pénoc i bezposrednio na zachdd od garbu (w miejscu, gdzie on si¢ obniza) przecigte sg uskokiem
0 przebiegu potudnikowym, za ktérym pojawiaja si¢ na powierzchni gipsy szklicowe. Oznacza to, ze
gipsy budujace garb stanowiag skrzydto zrzucone tego uskoku (Urban 2008; Urban i in. 2015).

U podndza poilnocnej Sciany garbu, w Srodkowej jego czeSci znajduja sie otwory Jaskini
Sawickiego o dtugosci 173 m — jednej z najdtuzszych i najcickawszych jaskin gipsowych Ponidzia.
Jaskinia ma 5 otworow wejsciowych, ktore w przesztosci, gdy zwierciadto wod siggato wyzej, byty
okresowo trudno dostepne, bowiem cztery nizsze znajdowaly si¢ ponizej lub na poziomie okresowego
jeziorka u podnoéza Sciany. W czasie istnienia jeziorka rowniez znaczna cze$¢ jaskini wypetniona byla
wodg. Jej otwory opisat juz w 1918-19 r. znakomity geomorfolog, L. Sawicki, ale byly one wowczas
czesciowo zalane. Formy zwigzane z rozwojem systemu krasowego si¢gaja gornej powierzchni garbu,
w ktorej wystepuje kilka glebokich szczelin. Jaskinia Sawickiego w czg¢sci wschodniej stanowi
labiryntowa sie¢ rurowatych, miejscami ciasnych kanatéw krasowych. Kanaly te w kierunku
zachodnim zbiegajg si¢ i przechodza w jeden niski, niezbyt regularny korytarz biegnacy w kierunku
potudniowo-wschodnim, czyli w Kierunku uskoku, w czesci dostepnej nie dochodzacy jednak do niego
(ryc. 1.11) (Gubata i in. 1998; Urban 2008; Urban i in. 2015).
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Ryc. 1.11. Jaskinia Sawickiego — plan (wg Gubata i
in. 1998, uproszczony); objasnienia oznaczen — patrz

\ o

ryc. 1.2.
Y
2 O #A
<

S

Labiryntowa sie¢ kanatow wschodniej

czesci Jaskini Sawickiego przypomina jaskinie N
ukrainskie, jest ich miniatura, dlatego nalezy do L
najciekawszych jaskin Ponidzia. Jednak jej —
geneza nie jest zwigzana z wczesnymi etapami \D

rozwoju krasu (krasu migdzywarstwowego).
Jaskinia  powstala bowiem w  wyniku
podziemnego przeptywu waod z doliny krasowej b
w Kierunku potudniowo-zachodnim w rezultacie \

poszerzenia sieci przecinajacych si¢ spekan ey
tektonicznych rozwinigtych w  sasiedztwie 7
wspomnianego wczesniej uskoku. Tubularny
ksztalt i labiryntowy przebieg czgsci kanalow
krasowych moze by¢ spowodowany ich powstaniem w strefie epifreatycznej, czyli w strefie zalewanej
w okresach wysokich stanow wod (floodwater caves — Lauritzen, Lundberg, 2000; Palmer 2000, 2001,
2007: s. 198-202), co w przypadku Jaskini Sawickiego), ma (lub miato) miejsce praktycznie co
najmniej raz w roku, podczas wiosennego przyboru wod (Urban i in. 2015).

20 m
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Nieco na wschod od otworow Jaskini Sawickiego, w przedtuzeniu garbu znajduje si¢
Schronisko Wschodnie pod Skatka o dtugosci 6 m (Gubata i in. 1998). Natomiast w skarpie potozone;j
na zachdd od garbu odstaniaja sie gipsy szklicowe stojacego skrzydta uskoku. Skarpa ta jest kolejnym
przyktadem szybkiej ewolucji rzezby gipsowej. Jeszcze w 2002 r. byta bowiem podcigta gteboka,
kilkumetrowa nisza. Przed 2008 r. strop niszy zatamat si¢ i duzy blok gipsowy odspoit si¢ od skarpy.
Gipsy szklicowe stropu dawnej niszy, odsloniete obecnie na powierzchni szczeliny wykazuja silne
skrasowienie objawiajace si¢ obecnoscig licznych jamek i rurkowatych kanalikow.

Stanowisko 1.6. Aleksandrow, Dolina Aleksandrowska i jej jaskinie jako przyklad
mlodej formy krasowej

Wspotrzedne: N50°24°06,9”; E20°40°43,5”

Jan Urban, Andrzej Kasza, Anna Chwalik-Borowiec

Dolina Aleksandrowska znajduje si¢ bezposrednio w sgsiedztwie grzbietu zbudowanego
z gipséw 1 (w ich podtozu) margli, ktory obrzeza od poinocy duze obnizenie krasowo-denudacyjne
Parszywego Btonia. Grzbiet ten w kierunku tego obnizenia, czyli na poludnie opada wyrazng
kilkunastometrowa kuestg, natomiast jego stok polnocny ma znacznie mniejsze nachylenie, ale
rozciety jest wlasnie biegngca rownolegle do grzbietu Doling Aleksandrowska (ryc. 1.12). Generalnie
w kierunku pétnocnym zapadajg takze warstwy skalne, tak wigc Dolina Aleksandrowska, podobnie
jak Dolina Skorocicka, biegnie réwnolegle do rozciagtosci warstw. O jaskiniach w jej obrebie
wspominat juz Flis (1954), dwie z nich: Jaskinia w Aleksandrowie i Jaskinia Flisa, udokumentowane
zostaty przez zespot B.W. Wotoszyna (1990) a kilka dalszych — podczas inwentaryzacji jaskin Niecki
Nidzianskiej (Gubata i in. 1998). Jednak w nastgpnych latach, m.in. podczas 36. Sympozjum
Speleologicznego w 2002 r. i pozniej odkryto nowe obiekty, ktorych cze$¢ potgczono z juz
istniejagcymi. Tak wigc obecnie w obrgbie Doliny Aleksandrowskiej znajduje si¢ 11 obiektow
jaskiniowych, wsrod ktorych sa jaskinie o znacznej dlugosci od 60 m do ponad 150 m: Jaskinia
w Aleksandrowie, Jaskinia na Kontakcie, Jaskinia Flisa i Jaskinia w Ryglu. Jednak ze wzgledu na
ciagly szybki rozwdj kanatow krasowych w rezultacie przeptywu wod nie jest wykluczony dalszy
wzrost liczby lub dtugosci tych obiektow (Urban i in. 2012, 2015).

F /Al natuz/élny/ ryg’iél [ }

zamykajacy doline

~ nasyp zttjczny) ‘
przegradzajgcy doline

Parszywe Bfonie

duze obnizenie krasowo-denudacyjne
100 m

L & - / 2 ‘
Ryc. 1.12. Dolina Aleksandrowska — cyfrowy model terenu oraz jaskinie; objasnienia oznaczen: 1 — duze
jaskinie, 2 — mate obiekty jaskiniowe, ktorych wielko$¢ nie jest widoczna w skali mapy; jaskinie: A — Mostek w
Aleksandrowie, B — Jaskinia Szynszylki, C — Jaskinia Flisa, D — Jaskinia w Aleksandrowie, E — Schronisko
Marcina, F — Jaskinia w Ryglu, G — Jaskinia na Kontakcie, H — Schronisko Strome, | — Schronisko Samotne,
J— Schronisko z Czosnkiem, K — Schronisko Szklane.
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Dolina Aleksandrowska w najwyzszym odcinku jest stosunkowo ptytka i V-ksztaltnym
przekrojem przypomina doling erozyjng (Flis 1954). Prawdopodobnie w tej czgéci wycigta jest
glownie w obrebie margli podtoza serii ewaporatowej. W odcinku $rodkowym, zblizajac si¢ do
grzbietu przykrytego gipsami nizszej czgsci serii ewaporatowej, nabiera charakteru doliny krasowej —
stanowi suchy, obecnie silnie zaro$nigty wawoz o dnie generalnie ptaskim, lekko falistym i na
znacznym odcinku pozbawionym Kkoryta okresowego cieku. Wawoéz ten przecigty jest nawet
w poprzek sztucznym nasypem, ktorym biegnie droga. Zbocza wawozu miejscami sa skaliste,
zbudowane z gipséw szklicowych (zbocze potudniowe) lub gipséw szablastych (zbocze pdtnocne).
W zboczach tych pojawiaja si¢ krasowe nisze i niewielkie obiekty jaskiniowe (ryc. 1.12). Przepltyw
wod zwigzanych z wawozem odbywa si¢ kanatami krasowymi. Takim dostgpnym kanalem, ktory
w okresach przyboru wod staje si¢ korytem okresowego cieku jest Jaskinia na Kontakcie (dtugosci
75 m), ktora biegnie w obrgbie poludniowego zbocza wawozu. Jaskinia ta powstata na granicy margli
podgipsowych oraz najnizszego pakietu serii ewaporatowej — gipsow szklicowych (stad jej nazwa),
rownolegle do rozcigglosci tych skal. Stanowi prosty, niski, prawie poziomy korytarz o soczew-
kowatym ksztalcie, bowiem powstata w wyniku korozji krasowej gipsow oraz erozji i korozji margli
w rezultacie skoncentrowanego przeptywu wod na granicy tych skat (ryc. 1.13) (Gubata i in. 1998;
Wojton 2004). Jaskinia na Kontakcie jest typowym dla dolin krasowych podziemnym odcinkiem
przeptywu wod, zastepujacym klasyczny (powierzchniowy) przeptyw dolinny, ktérego w Dolinie
Aleksandrowskiej brak. Wskazuje na to m.in. wyrazne koryto okresowego potoku wyryte przy dolnym
otworze tej jaskini, ktore kontynuuje si¢ w dot wawozu praktycznie do naturalnego rygla skalnego
zamykajacego t¢ czgs¢ doliny (ryc. 1.12).

Srodkowy odcinek Doliny Aleksandrowskiej jest wiec $lepa doling krasowa. Zamykajacy ja
rygiel skalny zbudowany jest gipséw szablastych, za$ jego gorna, rowng powierzchnig biegnie droga
polna. W S$cianie skalnej rygla wida¢ otwory Jaskini w Ryglu (dlugosci 60 m), ktora sktada si¢
z nieregularnej niskiej sali o dnie pokrytym okresowo woda oraz nieco wyzszego korytarzyka.
Te pustki krasowe tacza pod ziemig srodkowa czes¢ doliny z duzym lejem krasowym na jego
przedtuzeniu (Gubata i in. 1998).

Dolny odcinek Doliny Aleksandrowskiej przejawia si¢ na powierzchni jako cigg lejow i lejkow
krasowych (ryc. 1.12). Zaglebienia te maja roézne glebokosci i obecnie sg trudno dostgpne, bo sa
bardzo silnie zarosnigte krzewami i drzewami (podczas gdy jeszcze w potowie XX wieku byly pokryte
aka, co dokumentuje fotografia w publikacji Flisa, 1954). Dolina istnieje natomiast pod powierzchnig
terenu jako koryto Potoku Aleksandrowskiego (lub jego reliktowych, nieco wyzszych odcinkéw)
biegnace dnem glebszych lejow oraz ciggiem trzech jaskin: Jaskini w Ryglu, Jaskini w Aleksandrowie
oraz Jaskini Flisa lub powigzanymi z nimi niedostgpnymi kanatami krasowymi. Teoretycznie wigc
mozna dalszg czg¢$¢ doliny przeby¢ poruszajac si¢ kanatami krasowymi i tylko w glebszych lejach
pojawiajac si¢ na powierzchni (ryc. 1.12; 1.13). W praktyce jest to jednak trudne, bo Kkorytarze
wspomnianych jaskin sa lokalnie bardzo ciasne i czeSciowo wypetnione woda.

W ciagu zaglebien dolnego odcinka Doliny Aleksandrowskiej lepiej dostepny jest najwigkszy
i najglebszy lej, ktory sigga zwierciadta wod, czyli jego dnem przeptywa Potok Aleksandrowski (ryc.
1.12). Lej ten ma glgbokos¢ kilkunastu metrow i pionowe $ciany skalne od strony poludniowej,
wschodniej i zachodniej. Ptyngcy jego dnem Potok Aleksandrowski wyptywa z otworu Jaskini
w Aleksandrowie w $cianie wschodniej i niknie w $cianie zachodniej w okolicach otworu Jaskini
Flisa. Oprocz otworé6w wspomnianych jaskin, w zachodniej $cianie zapadliska wida¢ kilka mniejszych
ale bardzo ciekawych kawern krasowych, ktére przypominaja kotly krasowe powstajace w warunkach
bardzo powolnego, konwekcyjnego ruchu wod. Moga wiec one by¢ $wiadectwem najstarszego
glebokiego etapu krasowienia (patrz stanowisko 1.1). Ponadto w tej $cianie odstania si¢ przekroj
jednej z najwigkszych koput gipsowych, ktéra jednak nie jest widoczna w morfologii terenu.

Jaskinie w Aleksandrowie, najdtuzszg w tej grupie jaskin (163 m) tworza dwa zbiegajace si¢
kanaty: jeden z nich jest korytem Potoku Aleksandrowskiego, drugi doprowadza okresowy ciek
doplywajacy do doliny z péinocy (ryc. 1.13). Kanaty sa w wielu miejscach ciasne i z ciekiem lub
zbiornikami wodnymi w dnie. Kontynuacja podziemnego ciggu pustek za duzym lejem jest Jaskinia
Flisa (71 m). Jaskinia ta jest prostym, owalnie sklepionym i miejscami ciasnym korytarzem o
mokrym, blotnistym dnie (potok plynie najnizsza, praktycznie niedostgpna juz czgsécia tego kanatu),
dlatego praktycznie dostepna jest tylko w okresach suchych lub zimnych, gdy powierzchnia blota
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zamarza. Dolny otwor tej jaskini otwiera si¢ w
¥ Jaskinia na Kontakcie najnizszym, wydluzonym zapadlisku krasowym,
ktore dochodzi juz do obnizenia rozcinajacego
grzbiet Aleksandrowa (ryc. 1.12).

Ryc. 1.13. Jaskinie Doliny Aleksandrowskiej — plany
wybranych jaskin (wg. Gubala i in. 1998 oraz Wojton,
2004, uproszczone). Objasnienia oznaczen — patrz ryc.
1.2.

Posuwajac si¢ nizej wzdtuz koryta Potoku
Aleksandrowskiego, juz w obrgbie obnizenia
trafiamy na jeszcze jeden obiekt jaskiniowy —
tunel o dlugosci 4 m wyciety w spagu gipséw
i nazwany Mostkiem w Aleksandrowie, bo ponad
nim przebiegata do niedawna droga polna. Dalej,
plynac juz obnizeniem rozcinajacym garb
gipsowy, Potok Aleksandrowski wptywa do
rozleglego obnizenia krasowo-denudacyjnego
Parszywego Blonia.

W podsumowaniu opisu tego stanowiska nalezy stwierdzi¢, iz Dolina Aleksandrowska sktada
si¢ z trzech odcinkow: ,,normalnej” doliny” wycigtej zapewne w utworach marglistych, slepej doliny
krasowej, wycietej w najnizszej czgsci serii ewaporatowej rownolegle do rozciagglosci warstw oraz
ciggu zapadliskowych zaglebien krasowych. Dolina ta powstata w rezultacie doptywu wéd od strony
poinocnej, ze zbudowanej z gipsow wysoczyzny i ich podparcia od strony garbu i kuesty (czyli od
potudnia) przez barier¢ nachylonych ku pomocy, stabo przepuszczalnych margli podioza gipsow.
Podparte wody sptywaja, glownie w strefie zwierciadta, wzdtluz rozciggto$ci warstw, wymywajgc
kanaty — i w konsekwencji doling krasowa — w gipsach szklicowych oraz szablastych nizszej czgsci
serii ewaporatowej (Urban i in. 2008, 2012). Dolina Aleksandrowska rozwija si¢ wigc podobnie do
Doliny Skorocickiej, reprezentuje jednak mtodsze stadium rozwoju tego typu form, bowiem jej
najnizszy odcinek jest jeszcze ciagiem zapadlisk i taczacym je podziemnym kanalem. Stwierdzajac to,
J. Flis (1954) sugerowat dwa powody szybszego rozwoju doliny krasowej w wyzszym jej odcinku.
Jego zdaniem wody doptywajace do doliny stopniowo zwigkszaja swa mineralizacje, wobec czego sg
bardziej agresywne w wyzszym jej odcinku, stad tam korozja krasowa zachodzi szybciej. Drugim
ewentualnym powodem utrzymania si¢ stropow w dolnym odcinku doliny jest — w opinii
wspomnianego badacza — grubszy i w konsekwencji bardziej odporny na procesy grawitacyjne
nadktad gipsow. Obecna znajomos$¢ jaskin, czyli kanatdow krasowych, w najnizszym odcinku doliny,
ktéore okazaly sie stosunkowo waskie, sugeruje jednak mniejsze znaczenie tego czynnika
w ksztattowaniu rzezby doliny na tym etapie jego rozwoju.

Stanowisko 1.7. Wisniowki, Jaskinia Nowa w Wisniéwkach — geofizyczne metody
badania krasu gipsowego

Wspotrzedne: N50°23°32,0”; E20°41°07,8”

Bernadetta Pasierb, Stawomir Porzucek, Jan Urban, Andrzej Kasza, Anna Chwalik-Borowiec

Stanowisko w Wisniowkach zlokalizowane jest na przeciwleglym w stosunku do Aleksan-
drowa, potudniowym obrzezeniu obnizenia Parszywego Btonia, na wysoczyznie powyzej skarpy
opadajacej do tego obnizenia, ktora nie ma tu charakteru wyraznej kuesty. W obrebie tej wysoczyzny,
pod jej powierzchnig, biegnie cigg korytarzy Jaskini Nowej w Wisniowkach. Jaskinia ta zostata
odkryta i po raz pierwszy spenetrowana w koncu XX wieku przez Jerzego Pienkowskiego, mieszkanca
wsi Wisniowki i whasciciela gruntu, na ktérym znajdowaty si¢ — w niewielkich lejkach — jej otwory.
Odkrywca — by ja zwiedzi¢ — obnizyt zwierciadto wod podziemnych poglebiajac wyptyw ze zrodia
potozonego nieco ponizej na skarpie (ryc. 1.14), bowiem znaczne odcinki jaskini sa korytem
podziemnego cieku. Nastepnie istnienie jaskini zostato odnotowane przez A. Chwalik-Borowiec (ktora
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nadata jej obecna nazwe), zas w 2012 r. jaskinia zostata udokumentowana i skartowana przez zespot
kieleckich speleologdéw pod kierunkiem M. Saganowskiego (Saganowski, Kotwica 2012).

Jaskinia Nowa w Wis$niowkach ma taczng dlugo$¢ 347 m (jest wiec druga co do dlugosci
jaskinig w gipsach na terenie Polski), stanowi jednak cigg prawie poziomych, biegnacych w jednym,
potudniowo wschodnim kierunku i wzajemnie przeplatajacych sig, niskich, miejscami ciasnych
kanatow krasowych o dtugosci okoto 150 m (ryc. 1.14). Na odcinku o dtugosci okoto 80 m ciggnacym
si¢ od otwordw wickszos¢ tych kanatow jest czeSciowo wypelniona wodg, co stwarza trudnosci przy
jej eksploracji. Obecnie za$, po zasypaniu jednego z otwordw, znaczna cz¢s$¢ jaskini nie jest dostepna,
bowiem korytarzyk taczacy fragment jaskini dostgpny drugim, istniejagcym otworem jest bardzo ciasny
i catkowicie zalany woda. Dostgpna pozostata jedynie czgsciowo zalana przyotworowa salka zwana
Myjnia oraz nast¢pna, w znacznej czesci sucha komora.

100 m 4 /

Ryc. 1.14. Mapa geologiczna rejonu Jaskini Nowej w Wisnidowkach i przekroje geofizyczne; objasnienia
oznaczen: 1 — margle podgipsowe (gérnokredowe i neogenskie), 2 — gipsy szklicowe, 3 — murawy selenitowe,
gipsy szablaste i gipsy drobnoziarniste, 4 — o$ synkliny (brachysynkliny) z kierunkiem spadku, 5 — suchy
korytarz jaskini, 6 — zawodniony korytarz jaskini, 7 — Zzrodto, 8 — profile geofizyczne.

Jaskinia wyksztatcona jest w obrebie gipsow szklicowyCh oraz muraw selenitowych najnizszej
czesci serii ewaporatowej, lekko zapadajacych w kierunku poéinocno-wschodnim. Rowniez wige
i W jej przypadku potwierdza si¢ prawidlowos¢ stwierdzona juz przez J. Flisa (1954), iz najdogod-
niejszym kierunkiem przeptywu wod i — w konsekwencji — rozwoju kanalow krasowych w gipsach
Ponidzia jest rozciaglo$¢ warstw.

Prawie poziomy i wyplaszczony obszar pozbawiony roslinnosci, w podtozu ktérego wystepuja
dobrze skartowane podziemne formy krasowe stanowit doskonaty teren do wykonania badan
geofizycznych i testowania ich przydatnosci dla badania form krasowych oraz innych — warunko-
wanych litologicznie lub tektonicznie — struktur gipsowego podloza. Badania geofizyczne przepro-
wadzono w nastgpujacy sposob; w pierwszej serii badan skupiono si¢ na szczegétowym rozpoznaniu
jaskini — wykonano kompleksowe badania z zastosowaniem dwoch uzupehiajacych si¢ metod:
elektrooporowej (ERT) i mikrograwimetrycznej. Pomiary ERT wykonano tylko do gtebokosci 10 m,
uktadem dipolowym — wybor podyktowany byt doktadnos$ciag oraz wrazliwo$cia na pionowe zmiany
opornosci badanego osrodka. Poprowadzono 6 profili ERT o dlugosci 46 m, prostopadle do osi
jaskini, oraz dodatkowo dwa profile elektrooporowe o dlugosci 96 m i 106 m réwnolegle do osi
jaskini. Badania mikrograwimetryczne wykonano w profilach nieco dluzszych od ERT w punktach

26



w odlegtosci 2 m w rejonie jaskini i 4 m w dalszej czesci (ryc. 1.14). Badania geofizyczne pozwolity
na lokalizacj¢ podziemnej struktury krasowej, ktora ze wzgledu na swdj cze$ciowo zamknigty
charakter, zwlaszcza w potnocnej czesci, jest niedostepna w poszukiwaniach speleologicznych.
Interpretacja geofizyczna potwierdzita rowniez (i) zréznicowanie skat podloza, takze w obrebie
wystepujacych gipsow (gipsy szklicowe i gipsy drobnoziarniste gornej czesci serii), (ii) rozwoj jaskini
wskutek procesow krasowych zachodzacych w gipsach szklicowych, (iii) obecnos¢ zwietrzatych skat
w strefie bliskiej powierzchni, oraz istnienie szczelin i rozluznien w strefie otaczajacej jaskinie.
Wyniki uzyskane z profili mikrograwimetrycznych wskazywaty na mozliwo$¢ istnienia dodatkowej
jaskini poza obszarem badan ERT.

Wyniki badan geofizycznych zweryfikowane zostaty przez kartowanie geologiczne obejmujace
obserwacje materialu zwietrzelinowego na powierzchni, obserwacje skal w kilku odstonigciach
i w jaskini oraz plytkie sondowania reczne do glebokosci okoto 1 m. Wykazaly one istnienie na
badanym obszarze niewielkiej synkliny (brachysynkliny) o wydtuzeniu ESE-WNW i osi zapadajacej
w kierunku potudniowo-wschodnim. Takie zapadanie osi synkliny powoduje, iz wystepujacy w obu
jej skrzydtach pakiet gipsow szklicowych praktycznie ,,zamyka si¢” na brzegu wysoczyzny. Analiza
profili geologicznych pod katem takiej budowy geologicznej wykazata, ze jest mozliwe zbudowanie
modeli grawimetrycznych odpowiadajacych przypuszczalnej synklinie.

Druga seria badan elektrooporowych ERT, wykonana wzdhuz dwoéch profili prostopadtych do
osi jaskini, o dtugosci 235 m i 275 m, jednoznacznie potwierdzita przewidywang budowg geologiczna.
Cala struktura wraz z ukladem warstw ja tworzacych zostata przedstawiona na ryc. 1.14 — sigga ona
maksymalnie w migjscu poprowadzonych profili do glgbokosci okoto 20 m. Dodatkowo metodg ERT
zostaty odkryte nowe kanaty krasowe w odlegtosci okoto 70 m na pdétnocny wschod od badanej
jaskini, co potwierdzito przypuszczenia uzyskane z metody mikrograwimetrycznej.

Stanowisko 1.8. Chotel Czerwony, rzezba duzego obnizenia krasowo-denudacyjnego
Wspotrzedne: N50°22°45,7”; E20°42°27,0”
Anna Chwalik-Borowiec, Jan Urban

Okolice miejscowosci Chotel Czerwony charakteryzuja si¢ wysokimi walorami krajobrazowymi
i przyrodniczymi, dlatego na stosunkowo niewielkiej przestrzeni pig¢ stanowisk objetych zostato
ochrong prawng. Sg to dwa rezerwaty przyrody: ,,Przeslin” i ,,Gory Wschodnie” oraz trzy pomniki
przyrody nieozywionej, ktore przedstawiaja rozne wyksztalcenie litofacjalne gipséw. Pierwszym
stanowiskiem, ktore ogladamy na wzgoérzu zwienczonym wczesnogotyckim kosciotem p.w. $w.
Bartlomieja, jest odstoniecie gipséw szklicowych chronione jako pomnik przyrody od 1987 r.
Krysztaty gipséw maja tu dtugo$¢ dochodzaca do 2,7 m (Bgbel 2002; 2018c; Babel i in. 2012).

Warstwa wielkokrystalicznych gipsow szklicowych wystepujaca w spagu serii ewaporatowej
stanowi bardzo wyrazny twardzielcowy element rzezbotworczy na terenie Niecki Soleckiej. Tworzy tu
bowiem wypukle formy rzezby: pojedyncze wzniesienia, ciagi wzniesien oraz grzbiety o wysokosci
od kilku metrow do ponad 20 m. Twardzielcowy charakter gipsow szklicowych warunkowany jest ich
wielkokrystalicznag budowa i brakiem praktycznie spekan w obregbie warstwy. Woda krazy w niej
wytacznie wzdluz powierzchni zrostow krystalicznych i w konsekwencji gipsy szklicowe wolno
ulegaja krasowieniu. Praktycznie wigc jedynym efektywnym czynnikiem denudacyjnym jest
krasowienie powierzchni tej warstwy, czyli epikras. Nieco tatwiej ulegaja krasowieniu gipsy szablaste,
w obrebie ktorych woda krazy wzdtuz powierzchni utawicenia (patrz stanowisko 1.3). Powstajgce
w nich podpowierzchniowe kanaly majg czesto czworokatne przekroje i stropy wycigte wzdhuz
dolnych powierzchni tawic, ktore ulegaja grawitacyjnemu zawalaniu. Gipsy drobnoziarniste
i brekcjowe gornej czesci serii ewaporatowej sa znacznie bardziej podatne na denudacj¢ ulegajac
zarébwno krasowieniu jak i mechanicznemu rozmywaniu (Urban i in. 2003, 2008, 2015).

Warstwa gipséw szklicowych jest wlasnie elementem twardzielcowym budujacym sasiednie
wzniesienie Przeslin 0 charakterystycznym stolowym ksztalcie (ryc. 1.15). W jego obrebie w 1960 r.
zostal utworzony stepowy rezerwat przyrody ,,Przeslin” o powierzchni 0,9 ha. Warstwa gipséw tworzy
podstawe jego prawie plaskiej wierzchowiny, chronigc przed szybka denudacja miekkie i kruche
margle wystepujace ponizej (Chwalik i in. 2002; Babel i in. 2012; Urban 2012; Kurpios, Oleszczak
2017; Urban, Chwalik-Borowiec 2018b).
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Wzgorze koscielne oraz wzgorze Przeslin stanowig podinocng flanke wzniesien otaczajacych
obnizenie krasowo-denudacyjne o owalnym ksztalcie, $rednicy 0,7-1,6 km i gtebokosci 21 m (Urban
iin. 2012, 2015; Chwalik-Borowiec 2013; Urban, Chwalik-Borowiec 2018b). Otoczenie obnizenia
tworza wzniesienia i grzbiety o r6znej wysokosci zbudowane w gipsow, natomiast wngtrze wyerodo-
wane jest w marglach kredowych przykrytych ptatami osadow czwartorzgdowych (ryc. 1.15).
W potudniowo—wschodnim odcinku tego ciggu mozna wydzieli¢ dwie zarysowujace si¢ w morfologii
czesci: wschodnig i zachodnig, pomigdzy ktorymi wystepuje bezodplywowe zaglebienie o szerokosci
100-150 m i glebokosci okoto 3-4 m, wyksztatlcone prawdopodobnie na linii uskoku. Cze$é
wschodnia jest nizsza i ma fagodne zbocza oraz pofalowany przebieg linii grzbictowej. W jej obrebie
znajduja si¢ dawne tomiki gipsow. W $cianie jednego z nich znajduje si¢ otwor Jaskini z Jeziorkiem,
rozwinigtej w gipsach szablastych (Chwalik-Borowiec 2013; abstrakt w tym tomie: Chwalik-Borowiec
i in.). Cz¢$¢ zachodnia tego odcinka ciagu stanowi wyrazny wat (ryc. 1.15), w ktorego potudniowe;j
czesci znajduje si¢ rezerwat stepowy ,,Gory Wschodnie” o powierzchni 1,65 ha, utworzony w 1959 r.
(Kurpios, Oleszczak 2017). Obejmuje on fragment tego grzbietu z ciagiem nieczynnych tomow,
w ktorych odstaniajg si¢ gipsy szklicowe, murawy selenitowe i dolna cze$¢ pakietu gipséw
szablastych (Urban 2012; Babel 2016).

A
mn.p.m
Ryc. 1.15. Obnizenie krasowo-denuda- B
cyjne w Chotlu Czerwonym. A — model
przestrzenny. B — mapa geologiczna
zakryta (wg Lyczewska 1972, uprosz-
czona). Objasnienia oznaczen: 1 — miej- -
sce obserwacji na wzgorzu kosScielnym,
2— mady i mady piaszczyste rzeczne
(holocen), 3 — piaski fluwioperyglacjalne
tarasu $redniego, 10-20 m nad poziom
Nidy (plejstocen), 4 — ity krakowieckie
(sarmat), 5 — gipsy serii ewaporatowej [o]1
(baden), 6 — piaski i ity margliste —
warstwy baranowskie (baden), 7 - | B 2
margle, lokalnie wapienie, opoki lub [ 13
gezy (kreda gorna), 8 — kontur obnizenia B -
krasowo-denudacyjnego, 9 — jaskinia (A
— Jaskinia Opalowa, B — Jaskinia z B 5
Jeziorkiem). B s
1 7
8
W potudniowo-zachodnim m—— 9
odcinku otoczenia obnizenia =

zachodnie stoki wzgorz tworza miejscami niskie, lecz pionowe $ciany z odstonigciami gipsow
szklicowych. W gipsach tej czeSci obrzezenia wystepuje Jaskinia Opalowa o dtugosci 11 m (ryc.
1.15). Jaskinia stanowi ruroksztattny, krety i poziomy kanat o $rednicy do 1 m powstaty w wyniku
podziemnego przeptywu wod (Gubata i in. 1998).

Obnizenie krasowo-denudacyjne w Chotlu Czerwonym jest typowym przyktadem inwersyjnej
rzezby strukturalnej, powstalo bowiem w rezultacie selektywnej denudacji utwordéw tworzacych
brachyantykling: szybszej w jej czeSci jadrowej zbudowanej z margli gornokredowych oraz
neogenskich, wolniejszej w obrebie skrzydet utworzonych — na tym etapie denudacji — z gipsow serii
ewaporatowej. Rozwoj warunkowany obecnoscig brachyantyklin rozpoczat sie — jako proces
krasowienia gipsow — w momencie, gdy wody infiltracyjne dotarty do serii ewaporatowej w naj-
wyzszych osiowych partiach tych struktur tektonicznych, czyli na etapie krasu podpowierzchniowego
i — nastgpnie — rozcinanego (w nomenklaturze Klimchouka i Forda 2000). Pézniej, obok rozpusz-
czania gipsoéw i weglanow z margli kredowych i neogenskich, istotng rolg musiat odgrywac proces
mechanicznego usuwania materiatu ilastego margli, prowadzacy do denudacji tych ostatnich szybszej
niz krasowienie gipso6w. Wspolczesnie obnizenia stanowia przyktady krasu odstonigtego,
denudowanego (Chwalik-Borowiec 2007, 2013; Urban i in. 2012, 2015).
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Do specyficznej rzezby terenu nawigzuje nazwa miejscowosci Chotel Czerwony. Pochodzi ona
bowiem od stowa ,.kociol”, w staropolskim jezyku ,.kotel”. Wyrazeniem tym nazywano naczynie, ale
rowniez uzywano go do okreslenia bezodplywowego zagtebienia w terenie (Urban 2008).

Stanowisko 1.9. Wislica, geofizyczne metody badan krasu gipsowego, kopuly gipsowe
jako unikatowe formy rzezby gipsowej

Wspoétrzgdne: N50°20°57,9”; E20°40°22,5”

Bernadetta Pasierb, Stawomir Porzucek, Jan Urban

Jedna z najstarszych, zachowujacych ciagltos¢ osadnicza miejscowosci na terenie Polski,
Wilica (Kardy$ 2006), potozona jest na terenie najdalej na potudnie wysunigtego duzego ostanca
gipsowego — ,,wyspy gipsowej” otoczonej ze wszystkich stron starszymi marglami podgipsowymi
(a wigc stanowigcej ,,czapke tektoniczng”), z trzech za$ stron — réwniez czwartorzgdowymi utworami
doliny Nidy (Flis 1954; Lyczewska 1972). Tuz obok miasta potozona jest mniejsza ,,wyspa” gipsowa,
na ktorej znajduje si¢ dobrze zachowane wczesnosredniowieczne grodzisko. Prawdopodobnie wlasnie
istnienie tych, wznoszacych sie nad pierwotnie bagnista doling rzeczng, a wigc w naturalny sposob
chronionych ,wysp”, bylo przyczyna osiedlenia si¢ w tym miejscu ludzi juz w okresie
przedhistorycznym. W obrebie wzniesienia, na ktorym lezy Wislica, zbudowanego gtownie z gipséw
szablastych, wystepuja liczne drugorzedne formy rzezby gipsowej, w tym najpewniej takze formy
krasowe, ktore zasypane sa jednak zwietrzeling oraz cienkimi ptatami utworéw czwartorzgdowych,
atakze zamaskowane lub zniszczone przez zabudowe i inne efekty historycznej dziatalnosci
cztowieka. Mozna je $ledzi¢ jedynie wykonujagc prace ziemne lub metodami geofizycznymi.
W przypadku tych pierwszych, gdy sa to wykopaliska archeologiczne, mozna spodziewac¢ si¢ dobrego
udokumentowania form rzezby gipsowej, gdy jednak wykopy wykonywane sg w celach budowlanych
lub podobnych, to rzezba ta jest najczgs$ciej niszczona. Dlatego tez duze znaczenie dla badan tej
rzezby maja nieinwazyjne badania geofizyczne.

Badania geofizyczne metoda tomografii elektrooporowej (ERT), mikrograwimetryczng
i georadarowa przeprowadzone zostaly na Placu Solnym (Gotgbiowski, Pasierb 2013; Pasierb i in.
2014; Gotebiowski i in. 2018). Gtéwnym celem prowadzonych badan byly poszukiwania
podziemnych wielopoziomych obiektow (do gtebokosci okoto 10-15 m), w ktérych miano przecho-
wywaé balwany soli, podobnie jak to czyniono w Opatowie czy Sandomierzu. Przeprowadzone na
Placu Solnym badania pozwolity na detekcje trzech najwazniejszych struktur podpowierzchniowych.
Dwie struktury o obnizonej gestosci i opornos$ci elektrycznej (kolor zielony, niebieski na dolnej mapie
ryc. 1.16) w stosunku do otaczajacego osrodka geologicznego (anomalia A i C) zostaty zinterpre-
towane jako zagl¢bienia w stropie podtoza gipsowego, wypelnione materiatem czwartorzgdowym
i czeSciowo antropogenicznym, co potwierdzity wiercenia geologicznie oraz odwiert weryfikacyjny.
Trzeci rejon (anomalia B) charakteryzowat sie silnym podwyzszeniem opornosci elektrycznej oraz
nieznacznym podwyzszeniem gestosci w stosunku do otaczajacego gorotworu (kolor pomaranczowy,
czerwony, fioletowy) (ryc. 1.16).

Najwazniejsze rejony anomalne, tj. dwa rejony niskooporowe (anomalie A i C) oraz duza,
przypowierzchniowa anomali¢ wysokooporowsa (anomalia B) przedstawiono takze na trojwymiarowe;j
wizualizacji (ryc. 1.17). Wysokooporowa anomalia B zlokalizowana w centralnej czgsci placu to
prawdopodobnie koputa gipsowa znajdujaca si¢ okoto 1,2 m p.p.t. 0 wymiarach okoto 16x10 m.
Potwierdza to podwyzszona gestos¢ o$rodka zaobserwowana w badaniach mikrograwimetrycznych,
albowiem gestos¢ gipsu jest wigksza od utworéow czwartorzedowych. Druga, mniejsza anomalia
wysokooporowa zlokalizowana na pétnocny-zachod od anomalii B ma maksymalne wymiary okoto
9x4 m. Ze wzgledu na rozmiary opisanych anomalii jest prawdopodobne, ze kolory pomaranczowe
i czerwone na przedstawionych rycinach obrazuja spgkania i strefy zwietrzate istniejace W gipsach,
a fioletowe — pustki tworzace si¢ pod wptywem procesow krasowych. Potwierdzeniem tego wydaje si¢
niewielka amplituda anomalii mikrograwimetrycznej, ktéra powinna by¢ wieksza, gdyby przyja¢ do
obliczen modelowych gesto$é gipsu 2.3 g/cm3, a utworéw otaczajacych 2.0-2.3 g/cm?,
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Ryc. 1.16. Mapy rozktadu anomalii mikrograwimetrycznych i elektrooporowych (ERT) wraz z profilami
geologicznymi na Placu Solnym w Wislicy.

Ryc. 1.17 Tréjwymiarowy
obraz anomalii uzyskany na
podstawie badan ERT
przeprowadzonych na Placu
Solnym w Wislicy.

Do najciekawszych
form  rzezby  gipsowej
wystepujacych na terenie
iw  okolicach  Wislicy
naleza kopuly gipsowe.
Jeszcze w pierwszej potowie XX wieku w podlozu wislickiego rynku widoczne byly podobno
kopulaste formy gipsowe. Obecnie zachowane sa one w potudniowo-wschodniej czesci miasta. Na
jednej z nich w poblizu Rynku Solnego postawiona zostata kolumna z kapliczka M¢ki Panskiej, dwie
inne, w tym tzw. Psia Gorka wigzana legenda z krolem Wladystawem Jagielta, znajduja si¢ przy ul.
J. Kilinskiego prowadzacej w kierunku grodziska. Na samym grodzisku wystepuja dwie koputy.
Koputa gipsowa na wale grodziska jest najwicksza i najbardziej znang tego typu formg na terenie
Polski. Opisywana byta juz w XIX wieku (Kontkiewicz 1882) a p6zniej wielokrotnie w XX i XXI
wieku (np. Malicki 1947, Flis 1954, Kwiatkowski 1974, Babel 1986, 2006, 2007; Kasprzyk 1993,
1998) i od 1987 r. chroniona jest jako pomnik przyrody nicozywionej. Koputa ma $rednice 10 m,
wysoko$¢ 5 m 1 jest rozcigta, dzigki czemu mozna obserwowac jej przekrodj. Jej wnetrze utworzone
jest przez koncentrycznie ustawione warstwy gipsOw szablastych o migzszosci od kilkunastu do
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kilkudziesigciu centymetrow. Warstwy zewnetrzne maja dobrze wyksztalcone krysztaty szablaste,
ktore sg wygiete w kierunku na zewnatrz od szczytu kopuly i takie wlasnie ustawienie krysztatow
dokumentuje pierwotne, synsedymentacyjne pochodzenie kopuly (Bagbel 2006, 2007). Wewnatrz
grodziska znajduje si¢ druga, nierozcigta koputa o wysokosci 3 m i $rednicy 15-20 m (Urban 2008,
2012).

Oprocz koput o genezie synsedymentacyjnej, syngenetycznej, w gipsach tworza si¢ rowniez
kopuly epigenetyczne zwane tumulusami. Te kopuly powstaja w rezultacie wyginania si¢ warstw
gipsowych pod wptywem przemian mineralogicznych (np. przemiany anhydrytu w gips) lub
strukturalnych i na Poniziu sa rzadkie, spotykane sg natomiast cze¢sto w nieczynnych wyrobiskach
gipsowych na Ukrainie (Bgbel 2006, 2007; Jarzyna i in. 2020).

Nie jest wykluczone, ze obecnos¢ koput syngenetycznych, bedacych jednoczesnie elementami
rzezby, mogta mie¢ znaczenie dla dawnego osadnictwa. Kopuly byly bowiem niewielkimi lecz
dogodnymi — twardymi i suchymi — miejscami osiedlania si¢ posrod plaskich nadnidzianskich
mokradet okolic obecnej Wislicy. Z kolei ksztalt tych bardziej stromych mogt wywolywaé skojarzenia
religijne wsérod najdawniejszych poganskich mieszkancow. Tak wigc mozliwe jest, iz grodzisko
i Wislica zawdzigczaja swe powstanie rowniez tym nietypowym skalnym tworom natury (Urban
2008).
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Niecka Potaniecka to bardzo interesujacy pod wzglegdem geologicznym oraz
geomorfologicznym obszar zaré6wno z naukowego jak i edukacyjnego punktu widzenia. Znaczaco
wyroznia si¢ charakterem i r6znorodno$cig form krasu od krasu wystgpujacego w innych subregionach
Niecki Nidzianskiej. Stanowiska dziedzictwa geologicznego — w tym stanowiska pokazywane podczas
sesji terenowej tego Sympozjum — zlokalizowane sa w niewielkich odleglosciach od siebie, a mimo
tego cechujg sie znacznym zrdéznicowaniem problematyki naukowej (ryc. 2.1).
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Ryc. 2.1. Lokalizacja stanowisk pokazywanych podczas sesji terenowej Sympozjum na tle mapy geologicznej
(mapa wg Jurkiewicz, Woinski 1981, uproszczona i uzupeiniona) pédinocnej czeSci Niecki Potanieckiej;
objasnienia oznaczen: 1 — stanowisko obserwacyjne sesji terenowej, 2 — skaly paleozoiczne Gor
Swigtokrzyskich, 3 — warstwy litotamniowe: wapienie litotamniowe i ostrygowe (neogen, baden), 4 — seria
ewaporatowa: gipsy, wapienie pogipsowe (neogen, baden), 5 — warstwy jarostawskie: wapienie detrytyczne,
piaski, zwiry wapienne (neogen, sarmat), 6 — warstwy jarostawskie: ity, mutowce i piaskowce, 7 — warstwy
krakowieckie: ity i mutowce, 8 — uskoki pewne i przypuszczalne, 9 — miejscowosci.

Stanowisko 2.1. Szydlow, Jaskinia Szydlowska oraz inne obiekty podziemne Szydlowa
Wspotrzedne: N50°3521.3" E21°00'05.0”
Artur Komorowski, Andrzej Kasza, Jan Urban

Historyczne, stynace ze swych zabytkow, miasteczko Szydtow (Fijatkowska-Mader i in. 2019),
zbudowane zostato na podtozu neogenskich, $cislej sarmackich, wapieni organodetrytycznych, ktore
strukturalnie sg piaskowcami wapiennymi (Walczowski 1965, 1968). Sa to skaty zbudowane
z pokruszonych wapiennych fragmentow (glownie organicznych: plech glonow z grupy krasnorostow
i kolonii mszywiolow) o wielkosci najczesciej ziarn piasku, ktore tworza warstwy 0 zréoznicowanej
zwieztosci, wykazujace czesto nachylenie (tzw. wielkoskalowe warstwowanie przekatne) o genezie
sedymentacyjnej. Nachylenie to powstalo w rezultacie przesypywania piaszczystego osadu przez
podmorskie prady m.in. na stoku dna morskiego ksztatltowanym przez pionowy ruch tektoniczny
(Laptas 1992; Roniewicz, Wysocka 2001). Wapienie te odstaniaja si¢ w Szydlowie na stromym i
lokalnie wysokim zboczu doliny potoku Ciekgca, ktoéra ogranicza i podcina zabytkowsg cze$é
miasteczka od strony zachodniej. W stromych, czesto pionowych $cianach skalnych widoczne sg
otwory pustek podziemnych wystepujacych w tych wapieniach. Jedna z nich jest najprawdopodobniej
jaskinia wymieniona przez A. Gruszeckiego (1878) w pierwszym inwentarzu jaskin ziem polskich.
Pustki te mozna generalnie podzieli¢ na dwie grupy genetyczne: 1) naturalne pustki podziemne, 2)
sztuczne, antropogeniczne wyrobiska podziemne, ktore pelnity w przesztosci funkcje sktadow i piwnic
(Komorowski 2002, 2003; Komorowski i in. 2006).

Naturalne pustki podziemne zostaty zinwentaryzowane po potnocnej stronie ulicy Kieleckiej,
w skarpie skalnej pod szydtowskim zamkiem. Opisano stad 5 obiektow jaskiniowych w tym Jaskinie
Szydtowska i 4 niewielkie schroniska skalne.
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Kosciét
Wszystkich
0

Jaskinia Szydlowska ma dlugos¢ 12 m, ale pierwotnie
prawdopodobnie byta dtuzsza co sugeruje potozenie jej otworu w
obrebie dawnego tomika. Sklada si¢ niskiego Kkorytarzyka
wejsciowego |1 potaczonego z nim poprzecznego Korytarzyka
rozwinietego na szczelinie rownoleglej do rozciagtosci stoku.
W jaskini widoczne sg $lady proceséw wietrzeniowo-krasowych.
Geneza jej nie jest jasna, moze zwigzana z procesami
grawitacyjnymi w obrebie stoku.

Sposrod schronisk skalnych najciekawsza jest rura krasowa —
tubularny kanat o dlugosci 2 m przebijajacy stot skalny. Jest to
forma o genezie krasowo-wietrzeniowej, ktéra wraz ze stotem
(blokiem) skalnym wtornie ulegta przemieszczeniu grawitacyj-
nemu (Komorowski 2002, 2003; Komorowski i in. 2006).

Ryc. 2.3. Plan Jaskini Szydtowskiej (wg Komorowski i in. 2006,
uproszczony; w wykonaniu planu uczestniczyli A. Kasza, M.
Saganowski, Woijtasik).
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Ryc.2.2. Jaskinie i sztucz-
ne pustki  podziemne
w Szydlowie — cyfrowy
model terenu, objasnienia
oznaczen: 1 — jaskinie, 2 —
sztuczne pustki podziem-
ne; jaskinie: A — Schro-
nisko Potnocne w Szyd-
towie, B — Schronisko
Trojkatne w  Szydtowie,
C- rura krasowa, D —
Schronisko Plaskie pod
Zamkiem, E - Jaskinia
Szydlowska, F — Grota
Szydty I, G - Grota
Szydty 1I; sztuczne pustki
podziemne: H — Jaskinia
na Scianie, 1 — Jaskinia
z Zielonym Filarem




Antropogeniczne pustki podziemne skoncentrowane sg w skarpie doliny ponizej kosciota
p.w. Wszystkich Swietych oraz ulicy Kazimierza Wielkiego, na potudnie od ulicy Kieleckiej. Obiekty
te byly przedmiotem pokazu podczas 26. Sympozjum Speleologicznego w 1992 r. (Gtazek, Kardas$
1992; Urban, Kasza 2016). Sa one czgsto obszerne, stosunkowo widne (niekiedy z oknami)
przystosowane do wykorzystania gospodarczego. Niektore nosza S$lady procesow naturalnych,
krasowych i w takich wypadkach byly uznawane za obiekty jaskiniowe. Przyktadami takich obiektow
sg Grota Szydty I oraz Grota Szydly II, ktorych otwory znajduja si¢ w poinocnej czesci odcinka
zbocza z odstonigciami wapieni, W poblizu ulicy Kieleckiej. Grota Szydty 1 jest prostopadtoscienna
komora o rozmiarach 5x3,5 m i wysokosci do 2,5 m, do ktorej wprowadza sztuczny otwor (ryc. 2.4)
Podobnie Grota Szydty II jest komorg o dtugosci do 6 m, szerokosci okoto 2,5 m i wysokosci do 3 m.
Obie komory zostaty wykute w skale, jednak przecigte sa naturalnymi szczelinami krasowymi. W
obrebie jednej z nich rozwingl si¢ kominek krasowy. Groty te wigzane sa ze zbojem Szydta,
legendarnym zatozycielem miasta (Gubata i in. 1998; Komorowski 2002).

Ryc. 2.4. Wejscie do Groty Szydly I. A —w
1946 r.; fotografia J. Baranowskiego,
podpisana: ,,Szydtow, rok 1946 wejscie do
jaskini mieszkalnej” (Jasienica 1951). B —
w 2019 r. (fot. A. Komorowski).

W dalszej czesci skarpy aktualnie
dostepne sg dwie antropogeniczne
pustki: Jaskinia na Scianie oraz Jaskinia
z Zielonym Filarem. Jaskinia na Scianie
potozona jest w $cianie skarpy (fomiku)
okoto 5m powyzej poziomu potoku
Ciekaca. Trudno dostepny otwor o wy-
miarach: wysoko$¢ 2 m, szeroko$¢ 4 m,

» oo lekko opadajgcy w dot, wprowadza do
komory o dtugosci 3 m 1501anach pokrytych licznymi glonami. Drugi z obiektéow — Jaskinia z
Zielonym Filarem uznawana jest za najpickniejsza ,,jaskini¢” w Szydtowie. Dobrze widoczny i tatwo
dostepny otwor ma wymiary: wysokos¢ 2 m i szerokos¢ 4 m. Za wejsciem rozciagaja si¢ dwie owalne
komory przedzielone nerkowatym, zielonym od glonow filarem. Laczna dtugos¢ obiektu wynosi 7 m
(Komorowski 2002, 2003; Komorowski i in. 2006).

Stanowisko 2.2. Staszow, ul. Kolejowa, odslonig¢cie wapieni pogipsowych — produktu
specyficznej metasomatozy gipsow

Wspotrzedne: N50°33'24.5" E21°10'28.6"

Jan Urban, Artur Komorowski, Zbigniew Walenciak

W sztucznej (antropogenicznej) skarpie przydroznej o wysokosci 3 m, na dlugosci 40 m
zlokalizowane sa odkrywki geologiczne, w ktoérych odstaniajg sie wapienie pogipsowe, zwane tez
wapieniami siarkonosnymi. Wapienie te powstaly w wyniku metasomatycznej przemiany gipsow serii
ewaporatowej (Babel 1999), wystepujacej w obregbie sekwencji morskich osadow neogenu zapadliska
przedkarpackiego (Czapowski 2004), ktére tworza bezposrednie podloze podczwartorzedowe
Staszowa (Walczowski 1965). Metasomatoza serii ewaporatowej polegata na chemicznym rozktadzie
gipsu i powstaniu kalcytu tworzacego wapien oraz siarki rodzimej, ktéra wystepuje w obrebie
wapienia w formie skupien oraz impregnacji. Zdaniem wigkszosci badaczy przemiana ta nastgpowata
w zlityfikowanych skatach gipsowych i byta warunkowana doptywem weglowodorow oraz
dziatalnoscia bakterii (Pawtowski i in. 1985; Kubica 1994), jednak sformutowano takze hipoteze
0 powstaniu wapieni oraz siarki juz na etapie sedymentacji i diagenezy osadéw na dnie badenskiego
zbiornika morskiego, w ktorym powstawaty osady ewaporatowe (Gasiewicz 2000).

W efekcie procesu metasomatozy w obrgbie serii ewaporatowej, zwlaszcza we wschodniej
czesci zapadliska przedkarpackiego w granicach Polski, wystgpuja — obok gipsow — nieregularne,
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mniejsze lub wigksze przerosty wapieni, ktore czgsto zawierajg siarke. Z tymi wapieniami zwigzane sa
ztozowe Koncentracje tego ostatniego mineratu, ktore byly przedmiotem eksploatacji w drugiej
potowie XX wieku. Jednym z takich zt6z siarki byto ztoze ,,Grzyboéw”, potozone w odlegtosci 6 km
na SW od odstoni¢¢ przy ul. Kolejowej w Staszowie. Ztoze to byto eksploatowane metoda otworowa.
W ztozu tym wystepuja trzy typy litologiczne wapieni pogipsowych (Kwiatkowski 1962): 1) wapienie
silnie porowate i kruche, 2) wapienie o budowie pseudobrekcjowej zbudowane z fragmentow
zwiezlych oraz mniej zwieztych skal oraz 3) wapienie zbite, zwigzle, silnie kawerniste, ktore
wystepujg w stropie serii i nie zawierajg siarki.

W odstonigciach przy ul. Kolejowej wystepuja szare, kawerniste, ale bardzo zwigzte wapienie
nie zawierajace siarki. Reprezentuja wigc one najpewniej trzecia odmiange wapieni pogipsowych
wyrdzniong przez Kwiatkowskiego (1962), wystepujacag w stropie ztoza. Metasomatoza nie zatarta
uwarstwienia skal, ktorag wykazuja wapienie w odstonieciach.

Podobnie jak skaty gipsowe serii ewaporatowej, wapienie tej serii ulegaja procesom krasowym.
Kopalne formy krasowe powstajace w gipsach i wapieniach pogipsowych opisat Pigtkowski (1974)
w dawnej odkrywkowej kopalni siarki Piaseczno. Opisane przez niego formy w gipsach sa wypetnione
zawatowymi brekcjami gipsowymi lub osadami ilastymi, natomiast formy w wapieniach lub utworach
gipsowo-wapiennych sg zwykle zacisnigte w rezultacie plastycznych (fatdowych, fleksurowych) lub
sztywnych (uskokowych) odksztatcen utworow stropowych.

Kras w gipsach i wapieniach rozwijat si¢ i nadal rozwija intensywnie w podtozu Staszowa, na
terenie osiedla Staszow-Potnoc, 300-800 m na potnoc od stanowiska przy ul. Kolejowej. Od konca
XX wieku kras ten powoduje szkody budowlane polegajace na pekaniu $cian budynkow, powierzchni
drogowych i chodnikow oraz osiadaniu powierzchni terenu. W koncu XX wieku prowadzono
szczegotowe prace geofizyczne (geoelektryczne i sejsmiczne) majace na celu wykrycie pustek
podziemnych a nastepnie prace geologiczno-inzynierskie, polegajace na wykonaniu 177 otworow
wiertniczych i wttaczaniu do nich mieszanki popiotowo-cementowo-wodnej. Prace te jednak nie do
konca rozwigzaty problem szkod, co spowodowane byto z jednej strony trudno$ciami interpretacji
badan geofizycznych, z drugiej zas postgpem procesow krasowo-erozyjnych w podtozu miasta,
spowodowanym prawdopodobnie nieszczelnosciami sieci kanalizacyjnej (ktore z kolei majg swe
przyczyny wiasnie w rozwoju krasu, mozemy wigc tu mowi¢ 0 pozytywnym sprzgzeniu procesow,
powodujacym wysoce negatywne skutki). Trudnosci interpretacyjne profilowan geoelektrycznych
wynikaty z faktu, iz niepewna byla interpretacja anomalii wysokooporowych (ktére teoretycznie
powinny wystepowa¢ W miejscach pustek krasowych) oraz niskooporowych (ktore takze mogty by¢
pustkami, wypetnionymi jednak zmineralizowana woda). W konsekwencji ilo$¢ wttaczanej mieszanki
byta niekiedy niewielka w przypadku otworéw wiertniczych w miejscach przewidywanych pustek
krasowych, czyli otwory te nie trafiaty w pustki krasowe (Urban i in. 2006a, b). Probe profilowania
geofizycznego przy uzyciu nowoczesnych metod (ERT) podj¢to na osiedlu Staszow-Potnoc kilka lat
temu (Gotgbiewski, Jarosinska 2019), jednak jej wynik jest rowniez niejednoznaczny. Szczegotowa
analiza zjawisk krasowych na terenie Staszowa jest obecnie przeprowadzana przez autoréw opisu tego
stanowiska i jej wyniki beda wkrotce publikowane.

Odstoniecia przy ul. Kolejowej w Staszowie zostaty zaproponowane do ochrony prawnej jako
stanowisko dokumentacyjne. Powinny one bowiem zosta¢ zachowane dla celow badan naukowych
oraz wykorzystane do prezentacji edukacyjnych skat, ktére rzadko sg dostepne do obserwacii,
a jednoczesnie wazne z punktu widzenia badan genezy z16z siarki oraz rozwoju procesow
epigenetycznych w serii ewaporatowej.

Stanowisko 2.3. Lasy Golejowskie — kras zakryty jako specyficzna forma krasu
gipsowego Niecki Polanieckiej

Wspotrzedne: N50°33'12.2" E21°12'59.9"

Artur Zielinski

Lasy Golejowskie to duzy i zwarty kompleks lesny potozony na wschod od Staszowa.
Po zakonczeniu Il wojny $wiatowej lasy te zostaty upanstwowione i naleza do Nadle$nictwa Staszow.
Stanowia cenne zbiorowisko roslinne i cechuja si¢ powszechnym wystepowaniem zjawisk krasowych,
reprezentowanych w szczego6lno$ci przez leje krasowe i nieckowate obnizenia krasowo-denudacyjne.
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Leje sa reprodukowane na powierzchni w niekrasowiejacych osadach czwartorzgdowych oraz
utworach ilastych neogenskiego nadktadu serii ewaporatowej (ryc. 2.1). Ich geneza i etapy rozwoju
wynikaja ze specyficznej budowy geologicznej (ryc. 2.5). W rozwoju lejow istotng rolg odgrywa
cisnienie wody glgbszego systemu krazenia (ryc. 2.5A). Woda od spagu ,,ostabia” wodoszczelna
warstwe itow przez wymywanie i przemieszczanie osadu, co skutkuje osiadaniem terenu (ryc. 2.5B).
Powolnemu osiadaniu terenu sprzyja zroznicowanie granulometryczne osadéw czwartorzedowych.

Ryc. 2.5. Uproszczony schemat powstawania lejow krasowych w péocno-wschodniej czeSci Niecki
Potanieckiej w rejonie Laséw Golejowskich koto Staszowa; strzatkami zaznaczono kierunki przemieszczania si¢
wody oraz osiadania utworow (wg Zielinskiego 2013); objasnienia 0znaczen: 1 — czwartorzgdowe utwory
przepuszczalne i niekrasowiejace, 2 — Utwory nieprzepuszczalne (np. ity krakowieckie), 3 — utwory krasowie-
jace, 4 — wodoszczelne i nieprzepuszczalne podtoze prekambryjskie.

Jeziora moga poglebia¢ si¢ zimg pod wplywem wzrostu ciSnienia naplywajacej do misy
jeziornej wody, pod zamarznietg warstwa gruntu (ryc. 2.6A). W jego wyniku ulega zwigkszeniu napor
wody m.in. na dno jeziora, w ktorego najstabszym miejscu osiada dno (ryc. 2.6B),
najprawdopodobniej nad strefa ostabiong W konsekwencji proceséw krasowych. Deformacja dna
jeziora moze spowodowacé obnizenie poziomu wody i zatamanie tafli lodowej (ryc. 2.6C). Ponadto
moze skutkowaé przemieszczaniem uwodnionego materiatu m.in. ze strefy brzegowej, co narusza
stabilnos$¢ podtoza i rosngcych tam drzew (ryc. 2.6D).

Ryc. 2.6. Rozwdj lejow krasowych w okresie zimowym; strzatkami zaznaczono kierunki
przemieszczania sie wody oraz osiadania utworéw. Woda powierzchniowa naptywa
do bezodptywowych zaglebien, bowiem dalsze przemieszczanie jej W glgb uniemozli-
wione jest przez warstwe nieprzepuszczalng (opis w tek$cie) (wg Zielinski 2013).
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Cechg charakterystyczng Lasow Golejowskich jest wystgpowanie znacznej ilosci jezior
krasowej genezie (Zielinski 2013; Stachura i in. 2018). W rejonie Duzego Stawu o powierzchni
3,63 ha, najwigkszego jeziora w Niecce Nidzianskiej (ryc. 2.7) znajduje si¢ stanowisko pokazywane

podczas sesji terenowej Sympozjum.
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Ryc. 2.7. Lokalizacja jezior w rejonie Duzego Stawu (wg Zielinski 2013).
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lejow (ryc. 2.8) jak rowniez uwatu (ryc. 2.9).

Ryc. 2.8. Plan batymetryczny jeziora Donica (Zielinski

2013).
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Ryc. 2.9. Plan batymetryczny Duzego Stawu
(Zielifiski 2013).

Biorac pod uwage lokalizacje jezior
w lejach krasowych, gleboko$¢ jezior oraz
migzszos¢ osadow dennych (Zielinski 2013;
Zielinski, Zietek 2013), mozna okresli¢
rozmiary form krasowych, ktorych wielkos¢
bywa znaczna. Powierzchnia zaglebien osiaga
1,9 ha, natomiast gteboko$¢ dochodzi do 23 m
(przyktadem moze by¢ lej, w ktorym znajduje
si¢ jezioro Donica) (Zielinski 2013). Wedlug
Olszaka i Zielinskiego (2011) niektore
reprodukowane leje krasowe w obrebie Niecki
Potanieckiej, w rejonie Staszowa utworzyly si¢
w okresie od 20,443,1 tys. lat B.P. do
22,1+3,4 tys. lat B.P.



Stanowisko 2.4. Podmaleniec, Jaskinia pod Swiecami jako przyklad Kkrasu
w neogenskich wapieniach detrytycznych Niecki Polanieckiej

Wspotrzedne: N50°36'04.7" E21°10'50.5"

Artur Komorowski, Grzegorz Gajek, Artur Zielinski, Jan Urban, Andrzej Kasza

W potnocnej czeséci Niecki Potanieckiej, na potnocny zachod od zabudowan wsi Podmaleniec
znajduje sie Jaskinia pod Swiecami. Jaskinia nalezy do dhuzszych jaskin Niecki Nidzianskiej, bowiem
jej dlugos¢ wynosi 106 m. Cechuja ja wyjatkowe walory przyrodnicze (Gubata i in. 1998,
Komorowski 2010). Jaskinia wyksztalcita sie w neogenskich (sarmackich) wapieniach detrytycznych,
a jej rozw6j nawiagzuje do stref spekan i rozluznien tektonicznych (Zielinski 2015). Kruchos¢ wapieni
oraz zarzucona obecnie, rabunkowa eksploatacja tego surowca spowodowaty, ze w duzej czgsci
jaskinia ma charakter zawaliskowy.

Jaskinia zostata odkryta i zinwentaryzowana w 1991 r. przez S. Dzulynskiego, A. Laptasia
i J. Rudnickiego (Wisniewski 1991, 1993). Otwor wejSciowy jaskini znajduje si¢ we wschodniej
czeSci nieczynnego kamieniotomu na wysoko$ci okoto 226 m n.p.m. i jest obecnie trudny do
zlokalizowania. W 2010 r. zalegajaca nad otworem pokrywa zwietrzelinowa i warstwa glebowa
obsun¢tly sie w wyniku zawatu i dlatego otwor wejsciowy ma obecnie okoto 0,5 m $rednicy
(Komorowski 2010). Nalezy podkresli¢, ze nadal istnieje ryzyko zasypywania jaskini przez materiat
skalny. Za otworem po kilku metrach waski tunel doprowadza do sali gléwnej o wysokosci okoto
3,6 m, w stropie ktdrej znajduje si¢ dobrze zachowana tzw. $wieca krasowa (patrz nizej), Z utworzo-
nym na spagu, W o0si formy, gliniastym stozkiem usypiskowym. W kierunku wschodnim sala
przechodzi w zawaliskowy korytarz o dtugosci 45 m, rozdzielony w koncowej czgs$ci na dwie odnogi
(ryc. 2.10). W potnocnej czesci sali znajduja sie wejscia do dwoch korytarzy. Korytarz prowadzacy w
kierunku potnocnym o dlugosci 17 m ma charakter zawaliskowy, natomiast korytarz w kierunku
zachodnim, o dtugosci 10 m, ma dno pokryte gliniastym namuliskiem (Gubata i in. 1998). Na czgsci
$cian jaskini widoczne sg pofalowane listwy erozyjne, bedace $sladem podziemnego krazenia wod
(Komorowski 2010.

Ryc. 2.10. Plan Jaskini pod Swiecami.
A — wg Gubaly i Kaszy (1998). B —
wg. Gajka i in. (2016)

W 2016 r. w jaskini oraz jej
najblizszym otoczeniu wykonano
skanowanie laserowe (ryc. 2.11).
Skanowanie to dato podstawe do
weryfikacji oraz uaktualnienia
planu jaskini (ryc. 2.10) sporza-
dzonego przez J.  Gubalg
I A. Kasz¢ (Gubata i in. 1998).
Poza podstawowymi parametrami
pomiarowymi, badania te poz-
wolity na okreslenie objetosci
jaskini, ktora szacowana jest na
okoto 850 m?® oraz jej rozciggtosci
réwnoleznikowej (E-W 46,5 m) i
potudnikowej (S-N 24 m) (Gajek i
in. 2016).
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Ryc. 2.11. Wnetrze Jaskini pod Swiecami podczas
skaningu laserowego (fot. A. Komorowski 2016).

Poza Jaskinia pod Swiecami w tutejszych
wyrobiskach ~ wystgpuje  szereg innych form
krasowych, sposrod ktorych na szczegélng uwage
zastuguja liczne tzw. $wiece krasowe — kopalne
(wypehione osadami) pionowe lub silnie nachylone
studnie krasowe 0 tubularnym (rurowatym) ksztatcie,

' - kilkudziesigciocentymetrowej s$rednicy i kilkumet-
rowej gtebokosci. Srednica jednej ze $wiec, odstonietych w poblizu Jaskini pod Swiecami jest na tyle
pokazna, ze umozliwia swobodne wejécie do jej wnetrza dorostej osobie (Zielinski i in. 2015). Swiece
odstaniajg Sie, grawitacyjnie opréznione z wypetnien, w $cianach licznych dawnych kamieniotoméow.
Odstonigete studnie sa cze¢sto siedliskiem drapieznych ptakoéw — sow i pustulek (ryc. 2.12).

Ryc. 2.12. Pustutka gniazdujaca w $wiecy krasowej w rejonie Podmalenca | :
(fot. A. Komorowski 2019).

Niezniszczone przez eksploatacje swiece krasowe wypetnione
sa nhajczesciej gliniastymi i gliniasto-piaszczysto-zwirowymi
osadami lodowcowymi pochodzacymi z okresu zlodowacen
potudniowopolskich. W zwigzku z tym, zgodnie z hipoteza
I. Morawieckiej i P. Walsha (1997; takze Walsh, Morawiecka- [ w7
Zacharz 2001) formy te powstaly na nierdwnej powierzchni wapieni, przykrytej s$wiezo
zdeponowanymi osadami lodowcowymi w okresie deglacjacji ladolodu kompleksu potudniowo-
polskiego (Sanu). Ograniczone mozliwosci cyrkulacji wod w obrebie osadéw glacjalnych i ich
wapiennego podloza w warunkach stopniowej degradacji wieloletniej zmarzliny oraz wysoka
agresywnos¢ zimnych, czesciowo glacjalnych wod krazacych w tych utworach, stymulowaty korozje
krasowa prowadzaca do rozwoju pionowych rurowatych kanatéw. Nieco pozniejsze obserwacje
duzego obnizenia w stropie wapieni wypetnionego osadami subglacjalnymi oraz ponad 500 $wiec
krasowych w kamieniotomie w Smerdynie sugerujg, iz $wiece moga byé zwigzane z okresem
nasuwania si¢ ladolodu zlodowacenia potudniowopolskiego (Dobrowolski i in. 2007).

W sgsiednim nieczynnym wyrobisku, w odlegtosci okoto 300 m na zachod od Jaskini pod
Swiecami znajduje si¢ drugi obiekt jaskiniowy o nazwie Jaskinia bez Nazwy poznana w 2015 r.
Sktada si¢ z obszernego wejscia o charakterze schronu i ciasnych korytarzykow o tacznej dhugosci
12 m (Zielinski i in. 2016).

Pomimo znaczacej wartoSci naukowej i dydaktycznej, obiekty krasowe w okolicach
Podmalenca podlegaja negatywnej antropopresji — Sa zasmiecane i dewastowane. Dlatego potrzebne sg
dziatania uswiadamiajace lokalng spoteczno$¢ 0 znaczeniu dziedzictwa geologicznego, aby
geostanowiska nie zostaty ,,geosmietniskami” (Zielinski i in. 2015).
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Jaskinia z Jeziorkiem w Chotlu Czerwonym-Zagérzu
Jaskinia z Jeziorkiem (Cave with the Lake) in Chotel Czerwony-Zagoérze

Anna Chwalik-Borowiec?, Jarostaw Kur?, Jan Urban?
1 Zespot Swietokrzyskich i Nadnidzianskich Parkéw Krajobrazowych, Krzyzanowice Srednie 14,
28-400 Pinczoéw, e-mail: achwalik@pk.kielce.pl
ZInstytut Ochrony Przyrody Polskiej Akademii Nauk, al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakow;
e-mail: jarek.kur@gmail.com, urban@iop.krakow.pl

W okolicach Chotla Czerwonego znajduje si¢ duze obnizenie krasowo-denudacyjne (0 nazwie
,»Chotel Czerwony”), stanowiace inwersyjny element rzezby, powstaly na wychodni struktury
brachyantyklinalnej. Wyniesione strefy marginalne tego obrzezenia zbudowane sa z gipséw
miocenskiej serii ewaporatowej, podczas gdy centralna, obnizona cz¢$¢ wyscielona jest starszymi
marglami miocenskimi lub gérnokredowymi. W obrgbie gipsowych wzniesien otaczajacych obnizenie
wyksztatcity si¢ powierzchniowe i podziemne formy krasowe (Urban 2008; Chwalik-Borowiec 2013;
Babel 2018; Chwalik-Borowiec i in. 2019). Jedna z dwoch wystepujacych w gipsach okolic Chotla
Czerwonego jaskin, jest Jaskinia z Jeziorkiem potozona okoto 250 m na zachod od zabudowan osiedla
Zagorze. Znajduje sie ona na wschodnim stoku garbu okalajgcego od strony wschodniej wspomniane
obnizenie krasowo-denudacyjne (Urban 2008, Chwalik-Borowiec i in. 2019).

Jaskinia zostata odkryta i nazwana w 2004 r. przez A. Chwalik podczas prowadzenia badan
terenowych. Jednak ze wzgledu na cze$ciowe wypelnienie jej sal i korytarzy woda nie zostata wtedy
skartowana. W 2011 r. do pierwszej sali wptynat na materacu J. Urban, jednak ciasny korytarzyk
uniemozliwit mu wplynigcie do dalszych czgsci. Dopiero jesienig 2019 r. J. Kur spenetrowat
wszystkie dostepne korytarze. Pod koniec 2019 r. zostata ona skartowana przez J. Kura i A. Chwalik-
Borowiec (ryc. 1).

JASKINIA Z JEZIORKIEM

\ ?
Przekrdj zrzutowany

* | punkt pomiarowy

| kontur korytarza
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»— | nachylenie dna

‘ ?  fragment nie skartowany
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Anna Chwalik-Borowiec,
N Jarostaw Kur
S Wy, %
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Ryc. 1. Plan i przekroj Jaskini z Jeziorkiem.
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W literaturze pierwsza wzmianka o jaskini pojawita si¢ w pracy doktorskiej A. Chwalik (2006).
Informacje o niej mozna roéwniez spotka¢ w publikacjach J. Urbana (2008), A. Chwalik-Borowiec
(2013), J. Urbana i in. (2012) oraz A. Chwalik-Borowiec i in. (2019).

Jaskinia wyksztatcona jest glownie w warstwie gipsow szklicowych i prawdopodobnie jej dno
siega marglistego podloza serii ewaporatowej. Jedynie otwor i korytarzyk przyotworowy przebijaja
gipsy szablaste oraz murawy selenitowe. Jaskinia jest przyktadem kanatu krasowego tworzacego si¢
wspolczesnie na poziomie zwierciadta wod podziemnych w najnizszej czeSci Serii ewaporatowej
(Urban 2008; Urban i in. 2012).

Jaskinia posiada jeden otwor o $rednicy okoto 1,5 m, ktéry mogt zosta¢ odstoniety podczas
eksploatacji gipsow, bowiem znajduje si¢ we wschodniej $cianie jednego z dawnych tomikow. Za
otworem krotki korytarz sprowadza w dot do obszernej sali z jeziorkiem. Po okoto 20 m sala
przechodzi w ciasny rurowaty korytarz o dtugosci okoto 5 m. Za nim znajduje si¢ druga duza sala o
dhugosci okoto 50 m i szerokosci 6-10 m. Korytarze jaskini podczas jej kartowania, tj. w listopadzie
2019 roku, wypelione byly wodg do glebokosci okoto 1,5 m. Caly dostepny system pustek
krasowych ma dtugos¢ 60-70 m.
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Pierscienice (Annelida) wod podziemnych Krakowa
Annelids in subterranean waters of the Krakéw city

Elzbieta Dumnicka
Instytut Ochrony Przyrody PAN, al. Adama Mickiewicza 33, 31-120 Krakow,
e-mail: dumnicka@iop.krakow.pl

Rozpoczete w 2019 r. badania fauny bezkregowcow krakowskich studni miejskich (Dumnicka,
Galas 2019) byly kontynuowane réwniez w tym roku. W czerwcu i na poczatku lipca przebadano
30 studni, a w poprzednim roku proby zebrano z 60 obiektow W dwoch terminach: wiosenno-letnim
(23.04-23.07) i jesiennym (18.09-05.11).

Proby fauny pobierano filtrujac 100 litrow wody przez siatke planktonowa o $rednicy oczek
50 um. Z zaggszczonej proby bezkregowce wybierano na zywo uzywajac mikroskopu stereosko-
powego (powigkszenie 10x), nast¢pnie okazy zakonserwowano i cate osobniki pierscienic
umieszczono w trwatych preparatach mikroskopowych.

Sposréd 90 przebadanych studni obecno$¢ tej grupy bezkregowcoé4w stwierdzono tylko w
16 obiektach (17,7%). Najczesciej znajdywano taksony z rodziny wazonkowcow (Enchytraeidae)
zyjace w glebie. Byty to: mtodociane osobniki, ktérych nie mozna oznaczyé do gatunku — znalezione
w sze$ciu studniach; rodzaj Enchytraeus oraz pospolity gatunek: Enchytraeus buchholzi — kazdy w
dwu studniach oraz Achaeta sp. juv. i ziemno-wodny gatunek Marionina argentea — tylko w jednej
studni kazdy. Typowo wodna fauna byta reprezentowana przez stygobiontyczny rodzaj Trichodrilus:
mtodociane osobniki stwierdzono w trzech studniach a dojrzate okazy Trichodrilus cernosvitovi tylko
w jednej. Ponadto w dwu studniach znaleziono przedstawicieli rodzaju Aeolosoma, przez niektorych
systematykow zaliczanego do wieloszczetow (Polychaeta) (Fauna Europaea, Timm 2009) przez
innych do grupy pierscienic o niepewnej przynaleznosci systematycznej (Annelida incertae sedis)
(WoRMS).

Obecnos¢ glebowych gatunkéw wazonkowcow (Enchytracidae) w wodach podziemnych
roznych typow jest zjawiskiem czgstym (Dumnicka i in. 2020), spotykane sa one nawet w gtebokich,
wierconych studniach np. w Badenii (Hahn, Fuchs 2009). Ponadto w studniach nierzadko wystepuja
gatunki typowe dla wod powierzchniowych. Z tej grupy znaleziono jedynie bardzo drobne (ponizej
0,5 mm dtugosci) osobniki z rodzaju Aeolosoma, nie stwierdzono natomiast obecno$ci przedstawicieli
rodzin Tubificidae (rureczniki) czy Naididae. Brak przedstawicieli tych typowo wodnych rodzin
pierScienic nawet w studniach potozonych w poblizu Wisly a takze innych ciekéw (Biatlucha,
Drwinka) moze $wiadczy¢ o izolacji pozioméw wodono$nych od wod koryt rzecznych.

Wigkszo$¢ znalezionych gatunkéw rozmnaza si¢ w wodach podziemnych Krakowa, o czym
swiadczy obecno$¢ osobnikow w roznym stadium cyklu zyciowego (od $wiezo wyleglych do
dojrzatych ptciowo). U niektorych okazow nalezacych do stygobiontycznego rodzaju Trichodrilus nie
zaobserwowano rozwinietych narzadow rozrodczych, mimo ze osiagnety one rozmiary dojrzatych
osobnikow (dlugo$¢ 5-6 mm, liczba segmentow 60-65). By¢ moze mata ilos¢ pokarmu opodznia
dojrzewanie, lub s3 to osobniki, ktore po ztozeniu jaj zresorbowaty uktad rozrodczy, co jest procesem
powszechnym u tej grupy bezkregowcow.

Badania fauny wéd podziemnych terenéw miejskich zostaly podjete ostatnio nie tylko w
Krakowie (Koch i in. 2020), co pozwoli na okreslenie roznorodnosci i zmian Sktadu fauny
bezkregowcow w siedlisku bedacym pod silnym wptywem dziatalnosci cztowieka.
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Profesor Joachim ‘Achim’ Szulc (1954-2020)
Professor Joachim ¢Achim’ Szulc (1954-2020)

Michat Gradzinski
Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellonski, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw;
e-mail: michal.gradzinski@uj.edu.pl

W zimowy dzien 29 stycznia 2020 r.
odszedt niespodziewanie, bedac w pelni sit
tworczych, prof. dr hab. Joachim ‘Achim’ Szulc
(ur. 01. maja 1954r.), przewodniczacy Sekcji
Speleologicznej PTP im. Kopernika od 2017 r.

Prof. Joachim Szulc przez cate zycie zawo-
dowe byt =zwigzany z Instytutem Nauk
Geologicznych  Uniwersytetu  Jagiellonskiego.
Ukonczyt tam studia magisterskie z geologii
w 1980 r. po uprzednim (w 1977 r.) ukonczeniu na
UJ studiow magisterskich z geografii. Prace
doktorskg zatytulowana: ,,Sedymentacja martwic
wapiennych Polski potudniowej” przygotowana
pod kierunkiem prof. dr. hab. R. Gradzinskiego
obronit w 1984 r. Stopien doktora habilitowanego
uzyskat w 2001 r., a tytut profesora w 2008 r. :

Wszechstronne zainteresowania badawcze prof. Joachlm Szulca koncentrowaly si¢ wokot
problematyki sedymentacji osadow weglanowych i jej biologicznych, gechemicznych i tektonicznych
uwarunkowan. Prowadzone badania obejmowaly szerokie spektrum $rodowisk od réznorakich
srodowisk kontynentalnych do otwartego morza i dotyczyly osadéw réznego wieku od dewonu do
utworow wspoélczesnych. Szczegdlne miejsce w badaniach prof. Szulca zajmowata problematyka
triasowa, a zwlaszcza wieloptaszczyznowa rekonstrukcja triasowej ewolucji basenow alpejskich
i basenu germanskiego, a w ostatnich latach réwniez sedymentacja kontynentalnych osadow kajpru
basenu germanskiego.

Prof. Joachim Szulc utrzymywatl ozywiong i owocng wspolprace z zagranicznymi badaczami.
W atach 1993-1995 byt laureatem prestizowego stypendium fundacji Alexandra von Humboldta.

Poczesne miejsce w badaniach prof. Joachima Szulca zajmowaty zagadnienia bezposrednio lub
posrednio zwigzane ze zjawiskami krasowymi. Badania sedymentologiczne martwic wapiennych
bedace przedmiotem jego rozprawy doktorskiej kontynuowatl w interdyscyplinarnym zespole aplikujac
nowatorskie wowczas metody datowania radioweglowego i analizy izotopow trwatych wegla i tlenu.
Dzigki takiemu podejsciu uzyskano jedne z pierwszych precyzyjnych zapisow zmian paleo$rodo-
wiskowych holocenu w Polsce. Wyniki tych badan zostalty opublikowane w renomowanych czaso-
pismach (Radiocarbon i Quaternary Research) w 1988 r., czyli w czasie gdy niewielu polskich
badaczy publikowato w tej rangi czasopismach. Efektem dalszych badan stodkowodnych weglanow
przyzrodtowych byly studia permskiej martwicy karniowickiej, triasowego wapienia woznickiego oraz
mikrobiologicznych aspektow wzrostu wspotczesnych naskalnych stromatolitow martwicowych.
Wyniki takze tych badan zostaty opublikowane w renomowanych wydawnictwach zagranicznych.
Przedmiotem zainteresowania prof. Szulca bylo takze wewngtrzne zrdéznicowanie naciekow
jaskiniowych i1 czynniki je warunkujgce. W ostatnich latach zajmowat si¢ rowniez badaniem
neogenskiego krasu kopalnego w rejonie opolskim. Warto doda¢, ze sposrod 43 magistrow
wypromowanych przez prof. Szulca wielu (wsrdd nich takze piszacy te stowa) przygotowywato swoje
prace z tematyki dotyczacej geologii krasu.

Prof. Joachim Szulc wielokrotnie bral czynny udzial w Sympozjach Speleologicznych,
wyglaszajac referaty. W ramach sympozjow prowadzit 1 wspotprowadzit takze sesje terenowe
po$wiecone martwicom wapiennym (1985 r. — Dolina Ractawki; 1999 r. — Laski koto Olkusza),
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naciekom typu mleka wapiennego (1997 r.) i kopalnemu krasowi rejonu opolskiego (2012 r.). Byt
réowniez gtownym organizatorem 46. Sympozjum Speleologicznego na Gorze §w. Anny w 2012 r.

Prof. Joachim Szulc brat bardzo czynny udzial w zyciu naukowym petniac réznorakie funkcje,
m.in. byt dyrektorem Instytutu Nauk Geologicznych UJ (2008-2016), cztonkiem Senatu Uniwersytetu
Jagiellonskiego (od 2017 r.), przewodniczacym Rady Naukowej Panstwowego Instytutu Geologicz-
nego-Panstwowego Instytutu Badawczego (od 2019 r.), cztonkiem Komitetu Nauk Geologicznych
PAN (2012-2016), Rady Naukowej ING PAN (2012-2016), przewodniczacym Oddziatu
Krakowskiego Polskiego Towarzystwa Geologicznego i cztonkiem Zarzadu Gloéwnego tego
Towarzystwa (od 2008 r.). Pehit takze funkcje przewodniczacego Rady Redakcyjnej Annales
Societatis Geologorum Poloniae (od 2015 r.) i cztonka komitetu redakcyjnego Geological Quarterly.

Zajecia dydaktyczne prof. Joachima Szulca byly doceniane przez studentéw, gdyz on posiadat
on nieczesta ceche przystepnego przedstawiania trudnych zagadnien. Prowadzit wiele réznorakich
kurséw, w tym autorski wyktad ,,geologia win” cieszacy sie olbrzymia popularnoscia, nie tylko wsrdd
studentow.

Niewatpliwie prof. Joachim Szulc byt wybitnym naukowcem o wielokierunkowych zaintereso-
waniach. Byt takze cztowiekiem o zdecydowanych, jednoznacznych pogladach, z ktéorymi mozna si¢
bylo nie zgadzaé, ale nie mozna bylo ich nie zauwazac i ignorowac. Jestem pewien, ze WSZyscy,
ktorzy mieli mozliwos$¢ i szcze$cie pozna¢ Achima (jak sam kiedy$ napisal do uczestnikow 52.
Sympozjum Speleologicznego ,naszego Achima”) i wspoOlpracowaé¢ z nim zapamietaja go jako
utalentowanego, wszechstronnego badacza, cztowicka szczerze oddanego swoim pasjom i niezwykle
wyrazista 0sobowos¢.

Wybrane publikacje prof. Joachima Szulca dotyczace zagadnien geologii krasu

Szulc J. 1983. Geneza i klasyfikacja wapiennych osadow martwicowych. Przegl. Geol. 31: 231-237.

Pazdur A., Pazdur M. F., Szulc J. 1988. Dating of Holocene calcareous tufa in southern Poland. Radiocarbon 30:
133-152.

Pazdur A., Pazdur M. F., Starkel L., Szulc J. 1988. Stable isotopes o f Holocene tufa in southern Poland as
paleoclimatic indicators. Quatern. Res. 30: 177-189.

Szulc J., Cwizewicz M. 1989. The Lower Permian freshwater carbonates of the Slawkow Graben, southern
Poland. Palaeogeogr., Palaeclimat., Palaeoecol. 70: 107-120.

Szulc J., Smyk B. 1994. Bacterially controlled calcification of freshwater Schizotrix-stromatolites: an example
from the Pieniny Mts., Southern Poland. W: Bertrand-Sarfati J., Monty C. (red.), Phanerozoic Stromatolites
I1. Kluwer Academic Publ., Dordrecht: 31-51.

Gradzinski M., Rospondek M., Szulc J. 1997. Paleoenvironmental controls and microfacies variability of the
flowstone cover from Zvoniva Cave in the Slovakian Karst. Slovak Geol. Magazine 3: 299-313.

Gradzinski M., Rospondek M., Szulc J. 1997. Environmental controls of origin of the annually varved calcite
speleothems. W: Jeannin P.-Y. (red.), Proc. of the 12th Intern. Congr. of Speleol. vol. 1. Intern. Union of
Speleol., Basel: 81-84.

Gradzinski M., Szulc J., Smyk B. 1997. Microbial agents of moonmilk calcification. W: Jeannin P.-Y. (red.),
Proc. of the 12th Intern. Congr. of Speleol. vol. 1. Intern. Union of Speleol., Basel: 275-278.

Gradzinski M., Szulc J., Motyka J., Stworzewicz E., Tyc A. 2001. Travertine mound and cave in a village of
Laski, Silesian-Cracow Upland. Ann. Soc. Geol. Pol. 71: 115-123.

Szulc J., Gradzinski M., Lewandowska A., Heunisch C. 2006. The Upper Triassic limestones in Upper Silesia
(southern Poland) and their paleoenvironmental context. W: Alonso-Zarza A.M., Tanner L.H. (red.),
Paleoenvironmental Record and Applications of Calcretes and Palustrine Carbonates. Geol. Soc. of
America, Special Paper 416: 133-151.

Stworzewicz E., Szulc J., Pokryszko B. 2009. Late Paleozoic continental gastropods from Poland: systematic,
evolutionary and paleoecological approach. Journ. of Paleont. 83: 938-944.

Worobiec E., Szulc J. 2010. A Middle Miocene palynoflora from sink hole deposits from Up per Silesia, Poland
and its palaeoenvironmental context. Rev. of Palaeobot. and Palynology 163: 1-10.

Szulc J., Worobiec E. 2012. Neogene karst sinkhole and its deposits from Gorazdze Quarry, Upper Silesia —
archive for palaesoenvironmental reconstructions. Ann. Soc. Geol. Pol. 82: 371-385.

54



Wiek i analiza pyltkowa lodu jaskiniowego, DobSinska Padova jaskyna
(Stowacja)

Age and pollen analysis of cave ice, Dobsinska I’'adova jaskyna (Slovakia)

Magdalena Jelonek?, Jan Zelinka?, Michat Gradzinski!, Jacek Madeja®,
Andrea Pereswiet-Soltan*
L Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellonski, ul. Gronostajowa 3A, 30-387 Krakéw, Poland,
e-mail: magdalena.lata@doctoral.uj.edu.pl (MJ), michal.gradzinski@uj.edu.pl (MG)
2 Sprava slovenskych jaskyn, Hodzova 11, 031 01 Liptovsky Mikulas, Slovakia; e-mail: jan.zelinka@ssj.sk
3 Instytut Botaniki, Uniwersytet Jagielloniski, ul. Gronostajowa 3, 30-387 Krakéw, Poland;
e-mail: jacek.madeja@uj.edu.pl
4 Institute of Systematics and Evolution of Animals, Polish Academy of Sciences, Stawkowska 17, 31-016 Krakéw, Poland;
e-mail: pereswiet_soltan@yahoo.it

Dobszynska Jaskinia Lodowa (stow. Dobsinska l'adova jaskyna) jest jedng z najokazalszych
jaskin lodowych na $wiecie. Powstala w wapieniach srodkowego triasu w wyniku podziemnego
przeptywu potoku Hnilec. Jest czg$ciag rozleglego systemu Jaskini Stratenskiej. W czwartorzedzie
jaskinie te zostaly oddzielone przez zawalenie si¢ stropu (zapadlisko Duc¢a). Miato to istotny wpltyw na
warunki cyrkulacji powietrza, a tym samym na tworzenie si¢ lodu w Dobszynskiej Jaskini Lodowe;.
Objetos¢ lodu w jaskini szacuje sie na ponad 110 tys. m* (Bella 2007; Bella, Zelinka 2018). Lod
jaskiniowy moze by¢ zrodlem cennych informacji o przesztosci, poniewaz rejestruje zmiany
srodowiskowe i klimatyczne poznego holocenu.

Celem badan jest interpretacja wieku lodu, przyrostu masy lodu i rekonstrukcja szaty roslinnej
na podstawie analizy ziaren pytku zachowanych w poszczegdlnych warstwach lodu. Z profilu
lodowego o miazszosci okoto 12 m pobrano dziesig¢ probek organicznych (szczatki nietoperzy),
zachowanych w roznych warstwach lodu (ryc. 1). Szczatki zostaly datowane metoda radiowegglowa
z wykorzystaniem techniki AMS. Uzyskane dane wskazaly, ze wiek najstarszego materiatu
organicznego to 1385 + 30 lat BP (605-676 AD). Potwierdza to wcze$niejsze interpretacje, ze 16d w
jaskini tworzyt si¢ na przetlomie ciemnych wiekow (Dark Ages Period) oraz $redniowiecznego
optimum klimatycznego (Medieval Warm Period) (Gradzinski i in. 2016). Analiza modelu wiek-
glebokos¢ wykazata, ze tempo przyrostu lodu byto wyzsze podczas matej epoki lodowej (Little Ice
Age).

Na podstawie zachowanych ko$ci ramiennych, zuchw oraz czaszek, szczatki nietoperzy
oznaczono do czterech gatunkéw: Eptesicus nilssonii, Myotis brandtii, Myotis mystacinus i prawdo-
podobnie, z uwagi na niewielkie rozmiary — Myotis alcathoe. Zidentyfikowane osobniki E. nilssonii
wystapity w zblizonych wiekowo warstwach (1200-1400 AD) natomlast Myotls brandtii i M.
mystacinus w warstwach réznego wieku. [ 9
Wszystkie  zidentyfikowane  gatunki
wystepuja w jaskini podczas hibernacji
zimowej réwniez obecnie (Obuch 2012),
preferujac chtodne jaskinie.

Odpowiednio przygotowany mate-
riat do analizy pylkowej zostal poddany
analizie ilo§ciowej i jakosciowej. Badania |
te potwierdzily obecnos¢ ziaren pylku w
lodzie jaskiniowym. Zidentyfikowano
ziarna pytku ro$lin drzew i krzewow,
m.in. Pinus, Picea, Abies, Alnus, Betula,
Fagus, Quercus, Corylus, a takze roslin
zielnych, m.in. Plantago, Artemisia,
Poaceae, Apiaceae, Asteraceae, Cicho-
riaceae. Zaobserwowano spadek udziatu
Alnus oraz wzrost udzialu Poaceae na  RYycC. 1. Dobsinska l'adova jaskyna, profil lodowy — miejsce
przestrzeni 1300 lat. Moze to $wiadczy¢  Pobrania probek (fot. M. Jelonek)
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0 zmieniajacych si¢ warunkach klimatycznych w trakcie powstawania masywu lodowego w jaskini,
jak rowniez 0 wplywie cztowieka na srodowisko, co potwierdza obecnos¢ ziaren pytku zboz (Cerealia)
W ostatnim tysigcleciu. Analiza pytku zachowanego w poszczegdlnych warstwach lodu przy
okreslonych ramach czasowych moze wigc by¢ uzytecznym narzgdziem rekonstrukcji Szaty roslinnej
danego regionu, ktora jest odzwierciedleniem zmian klimatycznych.

Badania prowadzono w ramach realizacji projektu nr 2017/27/N/ST10/02900 finansowanego ze
srodkow Narodowego Centrum Nauki.
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Region jaskiniowy Niecki Nidzianskiej obejmuje gtéwnie obszar wystepowania skat kredowych
i neogenskich w granicach zdefiniowanych przez Nowaka (1986) z wylgczeniem wychodni skat
paleozoicznych i mezozoicznych na poétnocnych krancach Niecki (Gubala i in. 1998). Kreda
wyksztatcona jest jako osady wapienno-ilasto-krzemionkowe — margle i opoki. Natomiast osady
neogenskie (miocenskie) to zréznicowane strukturalnie i teksturalnie odmiany gipsow a takze
wapienie litotamniowe i detrytyczne oraz ity i itowce (Rutkowski 1986).

Ze wzgledu na litologig skat i silnie rozwinigte zjawiska krasowe wiekszos¢ jaskin potozona jest
w gipsach neogenskiej serii ewaporatowej. W obrebie Niecki Nidzianskiej wyrdézniono dwa
subregiony jaskiniowe (Gubata i in.1998):

1. wloszczowsko-miechowski obejmujacy wychodnie utworéw wieku kredowego w zachodniej
czesci niecki,

2. busko-staszowski obejmujacy obszary wystepowania jaskin w gipsach i wapieniach
neogenskich.

Pierwsze wzmianki o jaskiniach Niecki Nidzianskiej pochodza z potowy XIX w. i zwigzane sg
z dziatalno$cig 6wczesnych geologow na tym terenie. W 1836 r. J. B. Pusch w opisie geologicznym
ziem polskich po$wiecit zjawiskom krasowym w gipsach osobny rozdziat (w thumaczeniu polskim
z 1903 r.: Rozpadliny i jaskinie w gipsie). Wspomina w nich o jaskiniach w Czarkowych, Skotnikach
Matych i Dolinie Skorocickiej (Pusch 1903). W tym samym czasie jaskinie Skorocic stanowity juz
atrakcj¢ turystyczng dla kuracjuszy buskiego zaktadu zdrojowego (Berends 1834).

W drugiej potowie XIX w. i na poczatku XX w. najbardziej znana jaskinig regionu pozostawata
Jaskinia Skorocicka ze wzgledu na tatwa dostepno$¢, rozmiary i przeplyw podziemnego potoku
(Wactaw 1849, Siemiradzki 1909, Przemyski 1912).

W okresie miedzywojennym ukazalo si¢ kilka publikacji opisujacych poszczegodlne obiekty
krasowe na terenie Niecki Nidzianskiej (Sawicki 1918-1919 — Skorocice, Bronina, Wola Zagojska;
Gasiorowski 1925 — Siestawice). Z tego okresu jedyna publikacja poswigcong bezposrednio jaskiniom
byta lista jaskin Danysz-Fleszarowej (1933) wymieniajaca jaskinie owczesnie dostgpne: Jaskinig
Skorocicka, Jaskini¢ w Siestawicach i schronisko w Podwalu oraz jaskinie w Szydtowie i Magierowie.

Po drugiej wojnie swiatowej ukazaly si¢ dwie prace podstawowe dla poznania krasu i jaskin
Niecki Nidzianskiej. Pierwsza z nich to inwentarz K. Kowalskiego (1954), w ktorym znajduja si¢
opisy i plany 14 jaskin w gipsach oraz jednej jaskini w wapieniach neogenskich. Drugie opracowanie
to monografia zjawisk krasowych w gipsach Niecki napisana przez J. Flisa (1954) zawierajaca szereg
istotnych informacji o otworach jaskin odstaniajacych si¢ w powierzchniowych formach krasowych.

Kolejne prace inwentaryzacyjne rozpoczeto dopiero pod koniec lat siedemdziesiatych za sprawa
dziatalnosci B.W. Woloszyna, ktory w rejonie Marzgcina odkryt 4 nowe obiekty jaskiniowe. Dalsze
prace prowadzone byty w latach 1985-1989 przez B.W. Wotoszyna, K. P. Woloszyna i S. Wiraszke.
Ich efektem byta dokumentacja 28 nowych jaskin w okolicach Skorocic, Aleksandrowa i Siestawic
oraz Marzecina i Skotnik Dolnych (Wotoszyn 1990).

W latach 1996-1998 w ramach programu inwentaryzacji jaskin Polski wykonano w granicach
Niecce Nidzianskiej dokumentacje¢ 84 jaskin i schronisk skalnych. Opisane wowczas jaskinie zostaty
przedstawione w 1998 r. w inwentarzu ,,Jaskinie Niecki Nidzianskiej” (Gubata i in.1998).

Od tamtego czasu, ze wzgledu na duze mozliwosci eksploracyjne, obszar Niecki Nidzianskiej
byt w kregu zainteresowan speleologéw pochodzacych z réznych czesci Polski. Oprocz czionkow
Speleoklubu Swigtokrzyskiego w Kielcach (Gubata, Chwalik 2003; Gubata, Kasza 2002, 2004a,
2004b) w jaskiniach Niecki dziataty grupy z Walbrzyskiego Klubu Gorskiego i Jaskiniowego (Wojton
2001, 2002, 2004, 2005, 2006), Sopockiego Klubu Taternictwa Jaskiniowego (Niekludow,
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Bartoszewski 2006), Sekcji Taternictwa Jaskiniowego Towarzystwa Turystow, Przyrodnikow i
Krajoznawcow (Markowiak, Ponikiewski 2004a, 2004b; Ponikiewski 2005), Speleoklubu
Beskidzkiego (Komorowski 2002, 2003; Komorowski i in. 2006). Eksploracja obejmowata zaréwno
tereny juz wczeéniej znane (Skorocice, Aleksandréw, Siestawice) jak i stabiej spenetrowane (rejon
Wisniowek, Chotla Czerwonego). W kilku przypadkach eksploracja doprowadzita do potaczenia
sasiednich obiektow jaskiniowych (Jaskinia Aleksandrowska, Jaskinia na Kontakcie, Jaskinia Wodna
w Siestawicach). Najwigkszym odkryciem okazata si¢ si¢ Jaskinia Nowa w Wisnidowkach o dlugosci
342 m, ktora otrzymata miano drugiej najdhuzszej jaskini Niecki Nidzianskiej (Saganowski, Kotwica
2012). Bardzo ciekawego odkrycia dokonano réwniez w Chotlu Czerwonym-Zagorzu, gdzie
wyeksplorowano Jaskini¢ z Jeziorkiem z korytarzami w znacznym stopniu zalanymi woda o dtugos$ci
60-70 m (Urban 2008, Chwalik-Borowiec i in. w tym tomie). Wiekszos¢ pozostatych nowo odkrytych
jaskin to przede wszystkim obiekty mate o charakterze schronisk skalnych. Znane sg jednak otwory
jaskin, ktore nie zostaty jeszcze wyeksplorowane i udokumentowane.

Obecnie na terenie Niecki Nidzianskiej znanych jest 117 jaskin o tacznej dlugosci 3291,5 m,
z czego 102 jaskinie rozwinigte sg W gipsach neogenskich (dtugos¢ sumaryczna 3073 m), 14 jaskin
w wapieniach neogenskich (dlugo$¢ sumaryczna 193 m), za$ 1 jaskinia rozwinieta jest w marglach
kredowych (dtugo$¢ 25 m).

Wykaz najdtuzszych jaskin Niecki Nidzianskiej

Lp. Nazwa jaskini Dhugosc¢ Lokalizacja
1  Jaskinia Skorocicka 352m Skorocice
2  Jaskinia w Wisniowkach 342 m Wisniowki
3 Jaskinia w Marzgcinie 250 m Marzgcin
4 Jaskinia Sawickiego 173 m Bronina
5 Jaskinia Aleksandrowska 163 m Aleksandrow
6  Jaskinia w Skorocicach u Ujscia Doliny 122 m Skorocice
7  Jaskinia w Gackach 115m Gacki
8 Jaskinia pod Swiecami 106 m Podmaleniec
9 Pieczara Dzwonow 91m Skorocice
10 Jaskinia Stara 86 m Skorocice
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Chrzagszcze tworza najliczniejszy rzad stawonogdéw na $wiecie, z ponad 400 tysigcami
opisanych gatunkéw. Wsrod nich jedng z liczniejszych rodzin stanowiag kusakowate — Staphylinidae.
Ze wzgledu na olbrzymig réznorodno$¢ gatunkowa oraz predyspozycje do zamieszkiwania réznych
typéw s$rodowisk, wiele z nich skolonizowato ekosystemy podziemne. Nie stanowig w jaskiniach
elementu dominujacego, jak biegaczowate (Carabidae) czy grzybinkowate (Leiodidae), jednak okoto
1% znanych gatunkéw chrzaszczy jaskiniowych to wlasnie kusakowate (Moldovan 2012). Najwigcej
opisanych gatunkow z tej rodziny zamieszkujacych srodowiska podziemne znanych jest z regionu
srédziemnomorskiego — Maroka, Algierii, Wioch, Hiszpanii (Moldovan 2012), ale spotykane sa takze
w jaskiniach klimatu umiarkowanego (Zaenker i in. 2018; Ostbye, Lauritzen 2013; Ruzicka i in.
2016). Wigkszo$¢ stwierdzanych gatunkow to troglofile, niewiele jest gatunkéw troglobiontycznych
(Moldovan 2012).

Badania nad chrzgszczami kusakowatymi z jaskin Wyzyny Czgstochowskiej prowadzono
w latach 2014-2017 (w ramach realizacji wiekszego projektu). Materiat odtawiano do putapek typu
Barbera z 30 % glikolem propylenowym jako $rodkiem konserwujacym. Miejsca odtowu byly state,
znajdowaty si¢ w wyznaczonych punktach w kazdej z szesciu badanych jaskin: W Zielonej Gorze,
Towarnej, Pod Sokolg Goéra, Kroczyckiej, Zegar i Psiej.

W efekcie przeprowadzonych badan stwierdzono 43 gatunki chrzaszczy kusakowatych.
Najliczniej reprezentowanymi gatunkami byty: Quedius mesomelinus mesomelinus (Marsham, 1802),
Omalium caesum Gravenhorst, 1806 i Atheta sodalis (Erichson, 1837). Chrzaszcze zostaty zbadane
pod katem wiernosci, podobienstwa faunistycznego pomiedzy badanymi jaskiniami oraz réznymi
regionami jaskiniowymi Europy $rodkowej, a takze poddane analizie fenologicznej i chorologicznej.
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Cyclopoida (oczlikowce) wystepujg powszechnie we wszystkich $rodowiskach wodnych.
W sklad zespolow podziemnych wchodza zardwno gatunki stygobiontyczne, jak i typowe dla wod
powierzchniowych (Gebruk 2002). Pipan (2005) stwierdzita, ze widlonogi wystepujace na terenach
krasowych tworzg odrgbng zoocenozg, specyficzng i réznag o d typowych zoocenoz terenow
niekrasowych. W Europie zmiany klimatyczne wywarly wplyw na zasigg wystgpowania
poszczegllnych gatunkéw. Rozmieszezenie widlonogow i kolejne zasiedlania sg zwiazane
Z miejscami ustgpowania ladolodu oraz tworzacych sie¢ potaczen wod postglacjalnych. Ochtodzenie
klimatu w czasie ostatniej epoki lodowcowej miato letalny wplyw na wystepowanie duzej liczby
zwierzat, rowniez gatunkow stygobiontycznych (Botosaneanu, Holsinger 1991).

Dla celéw badawczych woda pobierana byta z Jaskini w Siestawicach oraz w Skorocicach
w Jaskini u Ujscia Doliny. Pierwsza z nich to zespot jeziorek czgsciowo podziemnych w Krasie
gipsowym stanowiacych wypetnione woda niewielkie zagtebienia skalne. Kolejne miejsce badan to
zespoty wyeksponowanych gipsowych ostancow skalnych, ponizej ktorych przeptywa woda (Gubata
iin. 1998, Urban i in. 2012). Warto doda¢, iz stanowiska w Skorocicach i Siestawicach
charakteryzowatly sie wyraznie wyzsza przewodnoscig elektrolityczng wody w stosunku do innych
stanowisk podziemnych na terenie Polski.

Znalezione gatunki to Acanthocyclops robustus (Sars GO, 1863) Cyclops vicinus Uljanin, 1875,
Diacyclops abyssicola (Lilljeborg, 1901), Diacyclops crassicaudis (Sars GO, 1863), Megacyclops
viridis (Jurine, 1820), Thermocyclops crassus (Fischer, 1853), Paracyclops poppei (Rehberg, 1880)
w Skorocicach oraz Acanthocyclops venustus (Norman & Scott 1906) w Siestawicach (Kur 2012).

Interesujagcym wynikiem jest to, ze w Skorocicach znaleziono najwigksza liczbe gatunkéw
W porownaniu do innych stanowisk z wod podziemnych w Polsce, biorgec pod uwage bioréznorodnosé
widtonogow na jednym stanowisku (Kur 2012).

Osobniki  zebrane ze stanowiska Siestawice zostaly zaklasyfikowane do gatunku
Acanthocyclops venustus. Dane byty sprawdzane dla 9 osobnikéw. Zanotowano drobne rozbieznosci
w stosunku do opisu zaproponowanego przez Einsle (1992). Konkludujac, osobniki wymagaja
dodatkowej analizy i doktadnego oznaczenia przynaleznos$ci taksonomiczne;j.

Analizy filogenetyczne w tej grupie Systematycznej sg dopiero rozwijajacg si¢ dziedzing.
Analiza przy pomocy bazy danych NCBI (National Center of Biotechnology Information)
http://www.ncbi.nlm.nih.gov/ przy uzyciu interfejsu Entrez pokazata, iz w bazie danych nie istniata
opublikowana sekwencja CO1 dla gatunku Acanthocyclops venustus. Z kilku sekwencji z widtonogéw
pobranych w Skorocicach wytypowano jedng najbardziej reprezentatywng w celu znalezienia 50
najbardziej podobnych sekwencji w bazie NCBI (algorytm BLAST). Niestety brakowato sekwencji
poréwnawczych do badan filogentetycznych w tej grupie systematycznej.

Dalsze badania wymagaja udoskonalenia metodycznej pracy z materiatem genetycznym.
Wyzwaniem bylo to, iz nie uzyskiwano sekwencji z osobnika po oznaczeniu taksonomicznym, co
staje si¢ aktualnie standardem dla ,,wigkszych skorupiakow”. Obserwacja i 0znaczanie pod
mikroskopem prawdopodobnie prowadzi do degradacji materialu genetycznego w przypadku
,,drobnych skorupiakow”.
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Ostatni euroazjatycki likaon — unikalny zapis faunistyczny ze stanowiska
Draby 3 (Wyzyna Wielunska, poludniowa Polska).

The latest Eurasian lycaon - a unique faunistic record from the Draby 3 site
(Wielunska Upland, southern Poland).
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Gora Draby, a w zasadzie kompleks dziewieciu potozonych w poblizu siebie stanowisk, stanowi
unikatowy zapis historii polskiej fauny, szczegdlnie ssakoéw drapieznych (Gtlazek i in. 1976, 1977,
Szynkiewicz 1993). Wyjatkowo$¢ tego znaleziska polega na tym, iz jak do tej pory jest to jedyne
stanowisko datowane na okres interglacjatu mazowieckiego (MIS 11), z wyjatkiem Drabow 1, ktore
reprezentujg faune pliocenska. Wszystkie pozostate sg do siebie zblizone wiekiem i charakteryzowane
przez podobny sktad faunistyczny.

Wsréd nich wyrdzniajg si¢ Draby 3, gdzie znaleziono najbogatszy materiat ssakow drapieznych,
reprezentowany przez 13 gatunkow. Unikatowos¢ tego zespotu polega na wspotwystepowaniu starych
form takich jak likaon euroazjatycki Lycaon lycaonoides (Kretzoi, 1938), kot szablozebny
Homotherium latidens (Owen, 1846) czy jaguar euroazjatycki Panthera gombaszoegensis (Kretzoi,
1938) z gatunkami, ktore pojawity si¢ w Europie okoto 0,9-0,8 min lat temu jak lew stepowy Panthera
spelaea fossilis (von Reichenau, 1906) czy hiena jaskiniowa Crocuta crocuta ssp. Pojawienie si¢ tych
dwoch duzych, socjalnych drapieznikow byto jednym z decydujacych czynnikéw w procesie zaniku
i ostatecznego wyginiecia form duzych drapieznych, reprezentujacych tzw. starg faung, obecng juz
w przypadku niektorych gatunkow od okoto 2,5 min lat temu. Proces ten nosi nazwe ,,rewolucji
srodkowoplejstocenskiej (MRP, z ang. Middle Pleistocene Revolution) i miatl miejsce pomiedzy
0,9a0,4 min lat temu. W tym kontekscie Draby 3 ilustruja ostatni akord starej fauny nie tylko
w Centralnej ale i w calej Europie.

Wisréd tego bogactwa gatunkow szczegdlna uwage zwraca para duzych psowatych: likaon
i wilk (ryc. 1). Dla likaona jest to pierwsze stwierdzenie z terenu Polski i jednoczes$nie jedno
z najmtodszych, reliktowych stwierdzen w ogoéle. Ta para duzych psow, ktoérych wspotistnienie byto
udokumentowane w zapisie kopalnym od juz okoto 2,2 min lat. Dominujagcym byt wielki, masywny
likaon euroazjatycki, ktory rozmiarami byt réwny lub przerastal wspotczesne najwigksze wilki.
Odznaczat si¢ krotkimi, szerokimi szczekami i potgznym, druzgocacym kosci uzebieniem. Swoim
trybem zycia i polowania byt zblizony do dzisiejszego likaona, gdzie dtugie, smukte nogi zapewniaty
mozliwo$¢ diugich, wytrwatych poscigow, w wyniku ktérych wymegczone ofiary byly nastepnie
patroszone ipozerane w szybkim tempie. Jednak wigksze rozmiary i masywniejsza budowa
umozliwialy polowanie na znacznie wigksze ofiary a dodatkowo wplywaly pozytywnie na
konkurencj¢ z innymi drapieznikami. Z tym poteznym likaonem wspotwystepowatl maty wilk
mosbachski Canis lupus mosbachensis, ktoéry smukta budowa i niewielkimi rozmiarami byt niemal
identyczny ze wspdtczesnym wilkiem arabskim czy indyjskim. Znacznie tatwiej adaptowal si¢ do
zmieniajacych si¢ warunkoéw, jednak przez okoto 1,5 min lat byt niejako w cieniu dominujacego
likaona. Uktad ten bardzo przypominal chociazby ten znany dzisiaj z Ameryki Péinocnej i relacje
wilka i kojota. Relacja likaon-cyjon jest trudna do rekonstrukcji, natomiast likaon z pewnoscia
wptywat negatywnie na populacje wilka. Znacznie liczniejszy, ale i mniejszy wilk mogt by¢ aktywnie
zabijany i odpedzany od zdobyczy przez likaona. Znaleziska z Drabow 3 sa jednak inne i reprezentuja
najprawdopodobniej form posrednia pomigdzy wilkiem mosbachskim a pierwszym, prawdziwym
wilkiem.

Taki stan rzeczy trwal do okoto 900 tys. lat temu, kiedy to do Europy wchodzg dwa nowe,
socjalne i inteligentne drapiezniki o afrykanskim rodowodzie, ktore doprowadzaja w przeciggu
nastepnego 0,5 min lat do catkowitej przebudowy fauny ssakéw drapieznych. Jako pierwsza pojawia
si¢ hiena jaskiniowa, ktora w szybkim tempie doprowadza do wyginiecia okoto 700 tys. lat temu hieny
krotkopyskiej. Krotko po niej pojawia si¢ ogromny lew stepowy, najwickszy kiedykolwiek zyjacy kot
na Ziemi. Wielki jak krowa, masywny jak niedzwiedz (jego samce mogtly osiggaé niebotyczng masg
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600 Kkg) catkowicie zdominowal europejskg teriofaung. Lew w krotkim czasie doprowadzit
do drastycznego spadku liczebnosci i prawie catkowitego zaniku kota szablozgbnego Homotherium.
Co ciekawe, przetrwat on w rejonie Morza Potnocnego az do okolo 26 tys. lat, jednak jako zupelna
rzadko$¢ i1 nieliczacy si¢ w element faunistyczny. Jak by tego bylo malo, jest to rowniez czas
pojawienia si¢ pierwszych, aszelskich towcow w Europie.

Ryc. 1. Przypuszczalna sce-
na relacji likaon-wilk w po-
blizu stanowiska Draby 3
w okresie MIS 11. W tym
czasie likaon byl juz
gatunkiem niemal calko-
wicie zaniklym a przewaga
wilkéw byta coraz bardziej
dostrzegalna (rys. Wiktoria
Gornig).

Okres ten to roéwniez czas dynamicznych zmian klimatycznych i rozlegltych zlodowacen.
Zlodowacenie pokryto znaczny obszar Europy w tym niemal caty teren Polski, opierajgc si¢ na tuku
Sudetéow i Karpat. Przed tym zlodowaceniem likaon byt szeroko rozpowszechniony na terenie
wigkszosci Europy, natomiast po jego zaistnieniu obecno$¢ tego gatunku byta notowana tylko
na pojedynczych stanowiskach. Prawdopodobnie w okresie MIS 12 wplyw ostrego klimatu,
przebudowy fauny kopytnych a przede wszystkim wzrastajacej konkurencji ze strony hieny
jaskiniowej i lwa stepowego spowodowata, ze liczebno$¢ i zasigg likaona ulegl drastycznemu
ograniczeniu. To spowodowalo, ze krucha rownowaga pomiedzy drapieznikami zostala zaburzona
i pewien krytyczny punkt w relacji likaon-wilk zostat przekroczony. Prawdopodobnie pomiedzy 450
a 400 tys. lat likaon byt juz zbyt rzadki, by stanowi¢ realng konkurencje i czynnik limitujacy dla wilka.
Jest to rowniez czas, kiedy likaon catkowicie zanika w Eurazji i jego szczatki ze stanowisk mtodszych
niz 400 tys. lat sg nieznane. Od kiedy tylko w euroazjatyckiej przyrodzie zanika likaon, obserwujemy
gwaltowny wzrost liczebnosci i wielkosci wilka.
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Grzyby entomopatogeniczne zwigzane z podziemnymi ekosystemami
Entomopathogenic fungi associated with underground ecosystems
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Ekosystemy podziemne sg specyficznymi miejscami m.in. z powodu wystgpujacej W nich
wysokiej wilgotnos$ci powietrza, statej niskiej temperatury, ciemnosci i matej zasobno$¢ materii
organicznej (Vanderwolf i in. 2013; Ogoérek i in. 2014). Obiekty podziemne bardzo cze¢sto okresla sie
wigc jako ekosystemy heterotroficzne, czyli te niepelne, ktore nie sa samowystarczalne i sa
pozbawione producentéw (Poulson, White 1969). Dlatego takze ich flora i fauna jest wyjatkowa
(Baryta 2000).

Organizmy zasiedlajace ekosystemy podziemne mozna podzieli¢ na te wystepujace w ich
srodowisku ladowym (troglobionty, troglofile i troglokseny) oraz te bytujace w ich $rodowisku
wodnym (stygobionty, stygofile i stygokseny) (Szelerewicz, Gérny 1986; Baryta 2000). Jedna
z najliczniejszych grup wystepujaca w podziemiach sa troglokseny, a typowymi ich przedstawicielami
sa m.in. motyle (Lepidoptera), muchowki (Diptera), pajaki (Araneae) oraz nietoperze (Chiroptera)
(Urban i in. 1996). Obecno$¢ wyzej wymienionych grup organizmoéw w podziemiach jest $cisle
zwigzana takze z wystepowaniem mikroorganizméw, np. istnieje wiele doniesien, Ze nietoperze sg
wektorem wielu gatunkow bakterii i grzyboéw dla ekosystemow podziemnych (Kokurewicz i in. 2016;
Ogorek i in. 2016a, 2018; 2020). Z kolei, mato poznany jest temat grzybow, ktore zasiedlaja owady w
ekosystemach podziemnych, szczegdlnie gatunkéw entomopatogenicznych (Kubatova, Dvorak 2005;
Yoder i in. 2009; Grzeszczuk 2015).

Celem pracy byta identyfikacja grzybow kolonizujacych pasnika jaskiniowiego (Triphosa
dubitata) w Demianowskiej Jaskini Lodowej (Stow. Deménovska ladova jaskynha) na Stowaciji.
Dodatkowo uzyskane izolaty grzybowe zostaty scharakteryzowane pod wzgledem cech
fizjologicznych.

Demianowska Jaskinia Lodowa znajduje si¢ na terenie Parku Narodowego Tatry Niskie (stow.
Nizke Tatry) i ulokowana jest na prawej stronie Doliny Demianowskiej (stow. Deménovska Dolina).
Wejscie do tego obiektu jest potozone pod skatkg Basta na wysokosci 840 m n.p.m. i okoto 90 m nad
dnem doliny. W sumie korytarze jaskini majg dlugos¢ okoto 1750 m, a trasa turystyczna mierzy
650 m. Jaskinia powstata w skatach wapiennych i jest rozwinieta na trzech poziomach. W ich dolnych
czesciach wystepuje nagromadzenie lodu (Benicky 1957; Lehotska, Lehotsky 2009).

Przeros$nigte grzybem owady zostaty znalezione 23 sierpnia 2017 r. w czesci jaskini, ktora jest
pozbawiona pokrywy lodowej. W celu uzyskania izolatow grzybowych, owady oraz wymazy
z powierzchni ich ciata (jalowe wymazowki zwilzone w soli fizjologicznej) zostaly wylozone lub
redukcyjnie posiane na szalki z agarem glukozowo-ziemniaczanym (PDA, Potato-Dextrose Agar,
BioMaxima), a nastgpnie inkubowane w 8° i 23°C+1,0°C od 14 do 42 dni. Uzyskane izolaty
grzybowe byly identyfikowane morfologicznie i genetycznie przy uzyciu Sekwencjonowania
fragmentow rDNA ograniczonych przez startery ITS1 i ITS4. Test perforacji wlosa w warunkach
in vitro, oceng wzrostu i przezywalnos$ci izolatow in vitro w réznych temperaturach wykonano wedtug
metod opisanych przez Ogorka i in. (2016Db).

Analiza mykologiczna zebranego materiatu biologicznego wykazatla, ze porosnigte grzybnia
osobniki pasnika jaskiniowego byly skolonizowana przez Oidiodendron truncatum. Struktury
propagacyjne tego grzyba byly w stanie zachowaé swoja zywotno$¢ po 57 dniach inkubacji
w szerokim zakresie temperatur (od -72° do 5°C) oraz wykazywaly wzrost w temperaturze od 5° do
28 °C. Badane izolaty nie stwarzaja prawdopodobnie zagrozenia dla zdrowia ludzi i zwierzat, gdyz nie
wydzielaly enzymoéw degradujgcych keratyng w warunkach in vitro oraz nie wykazywaty wzrostu
w 37 °C. Obecnie jest to pierwsze doniesienie na temat grzyboéw entomopatogenicznych
wystepujacych w Demianowskiej Jaskini Lodowe;j.
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Wyspa Rapa Nui pod wicloma wzgledami zaskakuje. Na pewno wystgpowanie okoto tysigca
jaskin i 244 platform ceremonialnych ahu na tak niewielkim obszarze moze zaskakiwac, a to przeciez
tylko cze$¢ obiektow, ktore ksztattuja archeologiczny krajobraz i sg $wiadectwem ksztaltowania si¢
osadnictwa na wyspie. Szczegdlnym przypadkiem sg imponujagce Swoimi rozmiarami jaskinie
w sektorze zwanym Hiva Hiva lub Roiho.

Postanowili$my zestawi¢ ze soba dwie potozone blisko siebie jaskinie, ktore stanowig jedne
z najwiekszych tuneli lawowych zachowanych na Wyspie. W ich obrebie zachowata si¢ znaczaca
ilo$¢ pozostatosci po konstrukcjach dawnych mieszkancow jaskin. Jednym z interesujacych tematdéw
zwigzanych z ich funkcjonowaniem jest kwestia relacji z krajobrazem archeologicznym poza
jaskiniami. W ich bezposrednim otoczeniu na powierzchni zachowato si¢ wiele réznych elementow
architektonicznych. Sg to gléwnie pojedyncze rozproszone obiekty zbudowane z kamieni jak np.
platformy czy kopce. Na poludnie od Ana Te Pahu sg rowniez pozostalosci po kompleksie
osadniczym Hare o Moa, w sktad ktorego wchodzity domy w ksztalcie todzi hare paenga. Jednak
najwickszy zwigzany z tym obszarem kompleks architektoniczny jest zlokalizowany kilkaset metrow
na poétnoc - jest to zespot z Ahu Te Peu. Poza platformg ceremonialng i duzymi placami, znajdujg si¢
tam: ryty skalne, pozostalosci manavai, kurnikow, palenisk (umu pae), oraz trzech bardzo duzych
budynkéw hare paenga (Haoa 2012; Huke 2017) Jak to wyglada w zestawieniu z krajobrazem
archeologicznym wewnatrz jaskin?

Jaskinia Ana Te Pahu

Jaskinie tworzy krety tunel lawowy o dtugosci 800 m z 10 otworami prowadzacymi do $rodka.
Mniej wiecej w potowie dlugosci jaskini znajduje si¢ najwickszy malowniczy manavai, czyli
zaglebiony ponizej poziomu terenu ,,ogrod” z relatywnie bujna roslinnoscig , wérod ktorej dominuja
bananowce. Wtasnie od bananowcow pochodzi aktualna nazwa jaskini. Manavai ma wymiary
35x15 m, wisi nad nim most skalny. Ten ogréd stanowi gtéwne wejscie do jaskini, z niego prowadza
korytarze w trzech kierunkach: na zachéd, poinoc i potudnie.

W kierunku zachodnim rozwija si¢ korytarz o dtugosci okoto 55 m. od strony manavai dostep
przegradzajg pozostatosci muréw utozonych z nieobrobionych kamieni. Jest to typowe ograniczenie
dostepu do fragmentu jaskini, stosowane w réznych wariantach w wigkszosci jaskin na wyspie.

W kierunku poludniowym mamy cigg korytarzy o dhlugosci okoto 350 m. Podobnie jak
w poprzednim przypadku, od strony manavai wejscie w korytarz przegradzaja ulozone z kamieni
mury zachowane miejscami do wysokosci 2 m. Migdzy nimi zostato zlokalizowane przejscie. Mury
opieraja si¢ na intencjonalnie zbudowanych kamiennych rampach, utatwiajacych komunikacje
Z uwagi na roznice wysokosci. Dalej prowadzi obszerny, miejscami krety korytarz, ktory doprowadza
do kolejnej sali z otworem w stropie. Ponizej tego otworu znajduje sie gruzowisko z drzewem na
szczycie, jego korona wychodzi przez otwor na powierzchnie. Na skatach na zewnatrz przy otworze
zachowaty si¢ petroglify (Lavachery 1939). W dalszej czesci tego korytarza nie ma §ladow
dziatalnosci ludzkiej.

Bardzo ciekawie wyglada sytuacja w przypadku ciagu korytarzy prowadzacych w kierunku
potnocnym, ktéory ma dlugos$¢ okoto 400 m. Juz od samego poczatku cigg zaczyna si¢ jako obszerny
korytarz przedzielony masywnym murem zachowanym do wysokosci okoto 1,5 m. W murze jest
wykonane wygodne przejscie. Za murem zlokalizowane jest typowe palenisko umu pae. W tej czesci
korytarza (o dlugosci okoto 130 m) zbudowano z kamieni kilka platform o wysokosci okoto 1 m
w celach uzytkowych — jako dodatkowa suchg powierzchni¢. Ten fragment konczy si¢ duzym
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usypiskiem na calg szeroko$¢ korytarza z otworem w stropie. Wspomniane usypisko (powstato
W wyniku zawalenia si¢ stropu) przeksztalcono w ciag ramp i tarasow; na jednym z nich zbudowano
kolejne palenisko umu pae. Kolejny odcinek korytarza jest oddzielony kamiennym murem
zbudowanym na potnocnej czeséci szczytu usypiska. Mur miejscami zachowat si¢ do samego stropu.
Zbudowano go jako element maskujacy dalsza czgs¢ jaskini, od opisywanej, potudniowej strony
wyglada on jak nieregularne kamienne usypisko. Przechodzgc przez znajdujacy sie w nim otwor,
widac, ze jest to bardzo starannie zbudowany mur. Za murem korytarz ma szerokos$¢ od 3 m do 5 m
i wysoko$¢ okoto 3 m. Takich rozmiarow odcinek o dtugosci ponad 100 m doprowadza do roz-
gatezienia. W kierunku pdtnocnym korytarz kontynuuje si¢ okoto 30 m do salki z niewielkim
otworem — w tym fragmencie nie ma $ladow antropogenicznych. Wracajac do rozgalezienia
i wybierajac potnocno zachodni korytarz dochodzimy do duzego zapadliska. Jest to kolejny w tej jas-
Kini manavai z bujng roslinnoscig. Wejscie do zapadliska z korytarza jaskini utatwiaja rampy zbudo-
wane ze skalnego gruzu. Na przeciwleglym krancu zapadliska, ukryty wsrdd krzewdw znajduje si¢
niewielki otwor prowadzacy do dalszej czesci korytarza. To ostatni fragment jaskini o dlugosci okoto
60 m. Na jego dnie znajduja si¢ liczne skupiska obsydianu i przemieszczone kosci. W poczatkowej
czeSci tego korytarza znajdujg si¢ fragmenty obrabianych kamieni pochodzacych z fundamentow
domow w ksztalcie todzi (hare paenga) (Balazs 1986; Lloret i Prieto i Ubach i Tarres 1994, 1996;
Ciszewski i in. 2010; Sobczyk 2012.
Jaskinia Ana Vai Teka

Jaskinia Ana Vai Teka to cigg korytarzy o tacznej dlugosci okoto 670 m, ktéry posiada
9 otworow wejsciowych. Jest ona polozona na potudniowy zachod 1 w odleglosci okoto 400 m od
jaskini Ana Te Pahu. W jej sktad wchodzi kilka zapadlisk. Jaskinia rozwija si¢ w kierunku potnocno-
zachodnim. Za gltowny otwor jaskini jest uwazany ten polozony najdalej na potudniowy-wschod,
ktory znajduje si¢ w rozleglym i glgbokim zapadlisku. Nie jest to ,,czynny” manavai poniewaz
wypelnia go w duzej mierze gruz skalny, w zwiazku z tym ro$linno$¢ nie jest tu bujna. Otwor
wejsciowy jest niewielki 1 konczy si¢ 2-metrowym progiem, po ktérego pokonaniu stajemy
w obszernym korytarzu. Stojac w korytarzu od razu widaé, ze wejscie zostato intencjonalnie
zabudowane. Wygladajace z zewnatrz naturalnie rumowisko, od $rodka ma forme¢ dobrze zbudowa-
nego kamiennego muru. Kolejne 4 otwory zlokalizowano w zaglebieniu, ktére zostalo w catosci
wypehione gruzem skalnym. Rosnie w nim tylko jeden duzy eukaliptus. Drzewo cze$ciowo zastania
wejscie do jaskini, ktore dodatkowo maskujg wypelniajace manavai kamienie. Wewnatrz za wejsciem
rozszerzajacy si¢ korytarz przegradzaja pozostatosci dwoch murdéw utozonych z kamieni. Pozostale
otwory zlokalizowane w tym zaglebieniu sa niewielkich rozmiaréw, zostaty intencjonalnie zabudo-
wane 1 ogrodzone kamieniami. Dzigki temu sg mato widoczne i dostgp do srodka mozna latwo
kontrolowa¢ i ogranicza¢ komunikacje. Dwa z tych otwordéw laczy dodatkowo krotki nieduzy boczny
korytarz, w ktorym znajduja si¢ fragmenty kosci ludzkich i zwierzgcych. Rejon opisywanego
zaglebienia jest zwigzany z najnizej potozonymi odcinkami korytarzy w tej jaskini ktore permanentnie
sg czesciowo zalane wodg. A wlasnie z wodg jest zwigzana nazwa jaskini.

Poruszajac si¢ w kierunku polnocnym obszernym i wysokim korytarzem bez $ladow
dziatalnosci antropogenicznej docieramy do kolejnego zapadliska, ktore ma bardzo regularny owalny
ksztatt, dodatkowo podkreslony przez kamienny mur. W tym manavai o srednicy okoto 8 m znajduje
si¢ jeszcze jeden zabudowany kamieniami otwor, ktdry prowadzi w kolejny fragment obszernego
korytarza. Ten kilkunastometrowy korytarz przechodzi szybko w owalng komorg, ktoéra w stropie ma
okno. Dzigki temu ostatni fragment korytarza i wspomniana komora sg do$¢ dobrze doswietlone
zdwoch stron. Jedna ze $cian komory zostala zabudowana kamiennym murem, dzigki czemu
wewnatrz jaskini powstal zamkniety grobowiec, w ktorym znajduja si¢ dwie ludzkie czaszki
(Ciszewski i in. 2010; Sobczyk 2012).

Obie jaskinie sg obiektami imponujgcymi swoimi rozmiarami i — jak przedstawiono powyzej —
stopien ingerencji w ich form¢ jest znaczny. Koncentruje si¢ najczgéciej w okolicach
przyotworowych, ale sg takze slabiej zachowane dowody ingerencji w glebszych ich partiach. Dostep
do wody, kontrola nad zabezpieczonymi przed wiatrami obszarami pod uprawy (manavai), razem z
duza obszerng przestrzenig wielkich tuneli lawowych, pozwalaly na komfortowe i bezpieczne
funkcjonowanie w jaskiniach praktycznie permanentne. W poblizu tych dwoch jaskin zlokalizowano
jeden z najwigkszych zespotéw osadniczo-ceremonialnych, jakim bylo Te Peu. Na omawianym
obszarze znajduje sie jeszcze jeden zespdt osadniczy, jest to Hare 0 Moa, cho¢ jest znacznie mniejszy
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od Te Peu, to stanowi centralng cz¢$¢ krajobrazu archeologicznego dla obszaru migdzy omawianymi
jaskiniami (Englert 1948; Haoa 2012; Huke, Aguilera 2017). Slady archeologiczne pokazuja, ze
wystepuje na tym obszarze znaczaca koncentracja dziatalnos$ci ludzkiej, a punktem centralnym jest
najwyrazniej zespo6t jaskin. Dwie opisane jaskinie majg w sumie korytarze o prawie 1500 m dlugosci,
ktore w roznym charakterze byty uzyteczne dla mieszkancoéw. A to nie sg jedyne jaskinie w okolicy.
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Deformacje neotektoniczne w Jaskini Demianowskiej: implikacje
wynikajace z datowania uszkodzonych naciekéw (NizneTatry)

Neotectonic deformations in Deménova cave system cave: constraints from damaged
speleothems (Low Tatra Mts)

Jacek Szczygiel', Michat Gradzinski?, Pavel Bella3, Helena Hercman?, Juraj Littva®, Maciej
Mendecki!, Przemystaw Sala?, Wojciech Wroblewski?
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Uszkodzenia naciekéw jaskiniowych mogg by¢ efektem rdznorakich procesow, w tym trzesien
ziemi. Po wnikliwej analizie sytuacji terenowej uszkodzenia takie moga by¢ wykorzystywane
w badaniach paleosejsmicznych. Moze to by¢ szczegolnie przydatne w rejonach o $redniej i niskiej
sejsmicznosci, gdzie wiele innych efektow takich jak np. uplynnianie lub osuwiska nie sg inicjowane,
a zniszczenia jaskin moga by¢ jedynymi reliktami zdarzen paleosejsmicznych. Takim regionem sg
Karpaty Zachodnie, gdzie w systemie jaskin Demianowskich (w jezyku stowackim: Deminovska
jaskyna) w Niznich Tatrach, udokumentowano kilkadziesigt potamanych, przechylonych i peknietych
naciekOw, niektore bezposrednio zwigzane z reaktywowanym uskokiem przecinajgcym jaskinig.
Pobrano probki uszkodzonych naciekow w celu okreslenia przedzialu czasu, w ktorym nastgpito
uszkodzenie, poprzez datowanie najmiodszej warstwy ztamanego nacieku i najstarszej warstwy
pokrywajacej uszkodzenie. W sumie pobrano 46 probek w 28 punktach. Datowanie U-Th pozwolito
na okreslenie co najmniej trzech interwatow, w ktorych doszto do szeregu zniszczen: 316,5+4,8—
291,8+£3,5 ka, 210+2,3-84,5+1,1 ka i 66,7+0,8-19,5+0,2 ka. Biorgc pod uwagg, ze Dolina
Demianowska nie zostata znaczaco poglebiona od co najmniej 600 ka, relaksacja jako mechanizm
spustowy wydaje si¢ mato prawdopodobna. Wyjasnieniem jest przemieszczenie tektoniczne wzdhuz
uskoku przecinajacego jaskinie. Takie mikro-dyslokacje zostaly udokumentowane w innych
europejskich jaskiniach, jednak ich bezposrednie powigzanie z aktywno$cia sejsmiczng jest trudne do
okreslenia. Dodatkowa przeszkoda w korelacji wykrytych przez nas deformacji ze zdarzeniami
paleosejsmicznymi jest staby zapis paleosejsmiczny w Karpatach. Nasze dane wskazujg na
tektoniczne pochodzenie badanych deformacji, otwarte pozostaje jednak pytanie o ich kosejsmicznosé.

Projekt badawczy nr 2017/25/B/ST10/01430 w ramach ktorego wykonano badania, jest
finansowany przez Narodowe Centrum Nauki.
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Kras w gipsach Niecki Soleckiej
Karst in gypsum of the Niecka Solecka (Solec Basin)
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Kras w gipsach Ponidzia wzbudzat zainteresowanie badaczy od poczatku badan geologicznych
i geomorfologicznych tego regionu. J.B. Pusch w swej monografii geologicznej ziem polskich
wydanej po niemiecku w 1836 r. (ttumaczenie polskie — Pusch 1903) poswiecit mu rozdziat o tytule
»Rozpadliny i jaskinie w gipsie”, w ktorym zwrdcil uwage na aktywnos$¢ oraz szybkos$¢ rozwoju
proceséw krasowych. Na wyjatkowosc¢ tego krasu zwracali uwagg rowniez inni badacze geomorfologii
Ponidzia: L. Sawicki (1918-19 — pierwszy plan Doliny Skorocickiej), S. Lencewicz (1922, 1939)
i H. Gasiorowski (1925 — opis jeziorek krasowych), zas A. Malicki (1947) postulowal ochrong
krasowego krajobrazu gipsowego. Nowoczesne spojrzenie, taczace dane geologiczne z wnikliwymi
obserwacjami morfologicznymi, pozwolito J. Flisowi (1954) na stworzenie spdjnego obrazu
uwarunkowan rozwoju krasu Niecki Soleckiej. W nastgpnych publikacjach J. Liszkowskiego (1979)
oraz W. Nowaka (1986) zaproponowano Kklasyfikacje krasu Ponidzia, w ramach ktorych
wyodrebniony zostat specyficzny typ krasu Niecki Soleckiej nazwany krasem wislickim.

Odkrycia jaskiniowe dokonane przez zespol B.W. Wotoszyna (1990) a nastgpnie w ramach
przygotowywania inwentarza jaskin Niecki Nidzianskiej (Gubata i in. 1998) umozliwity
podsumowanie badan krasu Niecki Soleckiej w XX wieku (Urban i in. 2003). Kontynuacja tych
badan, w tym inwentaryzacja jaskin oraz powierzchniowych form krasowych w obrebie obszarow
chronionych (rezerwatéw przyrody — opracowania niepublikowane), jak rowniez analizy A. Chwalik-
Borowiec (2006, 2007, 2013) zmierzajace do opisu rozwoju i oceny wieku wielkoskalowych form
rzezby krasowej, pozwolity na kompleksowa rekonstrukcje ewolucji krasu gipsowego tego regionu
(Urban i in. 2012, 2015) oraz poréownanie tego krasu z krasem zachodniej Ukrainy (Urban i in. 2008).

Znamienny dla Niecki Soleckiej jest rowniez fakt, ze zjawiska i formy krasowe w gipsach
wzbudzaly zainteresowanie turystyczno-krajoznawcze od poczatku rozwoju tego typu aktywnosci
spotecznej. Do odwiedzin Doliny Skorocickiej zachecaly juz pierwsze wydawnictwa reklamujace
uzdrowisko w Busku-Zdroju, zas efektem takich odwiedzin jest utwor literacki — romantyczno-
fantastyczna nowela opisujaca te doling (Urban, Gagol 1999; Wisniewski 2002). W ostatnich 30 latach
wydano kilka przewodnikow geoturystycznych i opisow $ciezek edukacyjnych (np. Luszczynski i in.
2007; Urban 2008; Chwalik-Borowiec 2013) opisujacych formy tego krasu. Kras Niecki Soleckiej byt
tez przedmiotem naukowych sesji terenowych podczas wielu konferencji. Pokazywano go podczas
sympozjow speleologicznych, przy czym poczatkowo taczono tematycznie Ponidzie z Goérami
Swietokrzyskimi (jako: ,,potudniowy skton” tych gor). Tak wiec wycieczki na teren krasu gipsowego
organizowano podczas | Ogolnopolskiego Zjazdu Badaczy Krasu, X Jubileuszowego Sympozjum
Speleologicznego oraz XX Sympozjum Speleologicznego. Wylacznie temu regionowi poswigcone
byly sesje terenowe XX VI Sympozjum Speleologicznego w Chanczy w 1992 r. (Gtazek, Kardas 1992)
oraz 36. Sympozjum Speleologicznego w Pinczowie w 2002 r. (Chwalik i in. 2002; Urban 2016). Tak
wigc zorganizowanie 54. Sympozjum Speleologicznego na Ponidziu, prawie 20 lat po tym ostatnim
spotkaniu i okoto 10 lat po publikacji istotnych podsumowan badawczych jest jak najbardziej
uzasadnione.

Budowa geologiczna Niecki Soleckiej

Kras Niecki Soleckiej wystepuje w neogenskich (badenskich) gipsach serii ewaporatowej
0 migzszosci do 30—40 m. W serii tej mozna wyro6zni¢ kilka odmian litologicznych (ryc. 1B): 1) gipsy
szklicowe — warstwa 0 migzszosci 3-5,5 m utworzona z wielkich, palisadowo ustawionych krysztatow
gipsu; 2) murawy selenitowe (2-5m) zbudowane z naprzemianlegtych warstw gipsow
mikrokrystalicznych i makrokrystalicznych; 3) gipsy szablaste (kilkana$cie metrow), warstwowane
i zbudowane z kilku-, kilkunastocentymetrowych krysztatow, wérod ktorych wystepuja charakterys-
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tyczne wydtuzone i szablasto wygicte formy; 4) gipsy drobnoziarniste przerastajace si¢ z brekcjami
gipsowymi (do kilkunastu metrow) (Kasprzyk 1998; Babel 1999; Urban 2012). Drogami cyrkulacji
wody w tych skatach sg granice i powierzchnie tupliwosci krysztatow, w murawach selenitowych
i gipsach szablastych — takze powierzchnie ulawicenia, za§ w gipsach drobnoziarnistych — spekania
ciosowe (Urban i in. 2008, 2009). W podlozu gipsow wystepuja najczesciej margle neogenskie
(badenskie) lub tez bezposrednio margle i opoki gornokredowe. Nadktad serii ewaporatowej w profilu
utworéw neogenu Niecki Soleckiej tworzg ity oraz itowce z wkladkami marglistymi i piaszczystymi
wieku badenskiego oraz sarmackiego. W wielu miejscach nadktad ten zostat jednak zerodowany
i gipsy wystepuja na powierzchni lub sg przykryte cienkimi ptatami osadow czwartorzgdu (Czapowski
2004; Urban 2012).
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Ryc. 1. Wystepowanie krasu w gipsach Niecki Soleckiej (wg Urban i in. 2015). A — mapa geologiczna
czesciowo odkryta z lokalizacja form krasowych oraz stanowisk obserwacyjnych podczas 54 Sympozjum
Speleologicznego. B — profil serii ewaporatowej z procentowym udziatem jaskih w poszczegdlnych typach
gipsow. Objasnienia oznaczen na mapie: 1 — stanowisko obserwacyjne, 2 — czwartorzedowe osady rzeczne, 3 —
utwory neogenskie nadktadu serii ewaporatowej, 4 — seria ewaporatowa, 5 — utwory gornokredowe i neogenskie
w spagu serii ewaporatowej, 6 — uskok pewny i przypuszczalny, 7 — kontur duzego obnizenia krasowo-
denudacyjnego, 8 — Dolina Skorocicka, 9 — Dolina Aleksandrowska, 10 — krasowa dolina w Broninie, 11 —
zgrupowanie 15 jaskin w Siestawicach, 12 — zgrupowanie 8 jaskin w Latanicach, 13 — zgrupowanie 5 jaskin
w Skotnikach Gornych, 14 — pojedyncza jaskinia, 15 — zgrupowanie lejow krasowych, 16 — wigksza
miejscowosé, 17 — rzeka, wigkszy ciek; ; objasnienia oznaczen na profilu: 18 — gipsy drobnoziarniste faliscie
laminowane, 19 — gipsy drobnoziarniste poziomo laminowane, 20 — brekcja gipsowa, 21 — pseudomorfozy po
halicie, 22 — gipsy szablaste, 23 — gipsy szablaste odmiany szkieletowej, 24 — murawy selenitowe, 25 —
wielkokrystaliczne gipsy szklicowe.
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Pod wzglgdem tektonicznym Niecka Solecka jest rowem o wydluzeniu NW-SE, zwanym
depresja solecka (ryc. 1A). Dominujagcym elementem w obrgbie tego rowu jest synklina Skorocic
0 podobnym wydtuzeniu. Jej przebieg, zwlaszcza w czeSci wschodniej, w poblizu regionalnej
poprzecznej (biegngcej potudnikowo) strefy tektonicznej Wislica-Busko-Chmielnik, zaburzony jest
jednak szeregiem poprzecznych i skos$nie biegnacych uskokow oraz fatdow i brachyfatdow nizszego
rzedu (Flis 1954; Lyczewska 1972, 1975; Urban 2012).

Formy krasowe

Formy krasowe w gipsach serii ewaporatowej Niecki Soleckiej mozna pogrupowaé¢ w cztery
grupy morfologiczne: 1) duze obnizenia krasowo-denudacyjne, 2) doliny krasowe, 3) jaskinie oraz
4) leje krasowe.

Obnizenia krasowo-denudacyjne. Na omawianym obszarze zinwentaryzowano 6 duzych,
owalnych w planie poziomym obnizen o cechach polji krasowych, otwartych jednak z jednej strony
(ryc. 1A). Ich powierzchnie siegaja 1,0-4,6 km?, dhuzsze $rednice — 1,3-5,3 km, glebokosci za$ — 14,5-
46,0 m. Pig¢ z nich powstato w obrebie struktur brachyantyklinalnych, w zwigzku z czym otaczajace
je pasy wzniesien zbudowane sg z gipsow, podczas gdy obszary centralne stanowig wychodnie
starszych utworéw — margli neogenskich i kredowych, ktore przykryte sa osadami czwartorzgdowymi:
piaskami, glinami z platami utworéow organicznych typu gytii i torfow (Chwalik-Borowiec 2013;
Urban i in 2012, 2015). Obnizenia powstaly i rozwijaja si¢ w rezultacie rozpuszczania (denudacji
chemicznej) gipsow i weglanu wapnia w marglach ich podtoza, oraz wietrzenia i erozji (denudacji
mechanicznej) nierozpuszczalnych sktadnikow margli. Stosujac metode hydrometryczng Puliny, czyli
porownujac wielko$¢ usunigtego materiatu z tempem denudacji A. Chwalik Borowiec (2013; takze
Urban i in. 2015) oszacowata wiek tych obnizen na dolny plejstocen lub p6zny pliocen.

Doliny krasowe. W obrgbie Niecki Soleckiej wystepuja trzy doliny krasowe: Dolina Skorocicka,
Dolina Aleksandrowska oraz dolina w Broninie (ryc. 1A), ktore roznig si¢ stopniem dojrzatoSci
morfologicznej. Formg najbardziej dojrzalg jest dolina w Broninie — pozbawione wyraznych zboczy,
szerokie obnizenie o dlugosci 0,7 km, szerokosci do 0,2 km i wyptaszczonym dnie (patrz opis
stanowiska 1.5). Najbardziej charakterystycznym jej elementem jest zamykajacy doling skalny garb,
przed ktorym tworza si¢ okresowo jeziorka odwadniane krasowymi kanatami Jaskini Sawickiego
(Sawicki 1918-19; Chwalik i in. 2002; Urban i in. 2012, 2015).

Najbardziej znana Dolina Skorocicka ograniczona jest wyraznymi, w wielu miejscach skalnymi
zboczami i sktada si¢ z dwu odcinkéw: goérnego slepego o dtugosci okoto 0,6 km oraz dolnego,
znacznie krotszego. Odcinki te oddzielone sg waskim ryglem skalnym przecinajacym doline, tzw.
Wysoka Droga, za$ hydrogeologicznie potaczone Jaskinig Skorocicka przecinajaca ten rygiel. Dolina
ta wykazuje charakterystyczne cechy doliny krasowej: brak w wielu miejscach powierzchniowego
cieku oraz obecno$¢ kanatéw krasowych (jaskin) stanowigcych wspotczesnie lub reliktowe takie
przeptywy, a takze nierowne dno z licznymi krasowymi ostancami (humami) oraz lejami (Stanowisko
1.3). Gérny odcinek doliny rozwingt si¢ subsekwentnie do nachylenia skat gipsowych (w skrzydle
drugorzednej synkliny, poprzecznej w stosunku do synkliny Skorocic) w spagowej czesci serii
ewaporatowej. Zwierciadto wod potozone jest prawie na poziomie lub kilka metrow ponizej nierownej
powierzchni dna doliny (Malicki 1947; Flis 1954; Chwalik i in. 2002; Urban i in. 2012, 2015). Ocena
tempa denudacji chemicznej pozwala szacowac poczatek rozwoju tej doliny maksymalnie na 700 tys.
lat (Chwalik-Borowiec 2013).

Dolina Aleksandrowska nosi cechy mtodej formy krasowej. W gornej czesci stanowi ona
poczatkowo doling erozyjna, nizej zas§ wawoz krasowy pozbawiony cieku, ktory ptynie podziemnymi
kanatami (Jaskinia na Kontakcie) w obrebie jej zboczy. Odcinek ten zamkniety jest ryglem przebitym
kanatami krasowymi Jaskini w Ryglu. Ponizej rygla dolina znaczona jest ciggiem depresji krasowych.
W glebszych z nich pojawia si¢ koryto cieku, ktory jednak przepltywa gtéwnie podziemnymi kanatami
Jaskini w Aleksandrowie, Jaskini Flisa i Mostku (stanowisko 1.6). Podobnie jak Dolina Skorocicka,
Dolina Aleksandrowska biegnie subsekwentnie do nachylenia warstw i w gornym odcinku wcigta jest
do spagu serii ewaporatowej (Flis 1954; Chwalik i in. 2002; Urban i in. 2012, 2015).

Jaskinie. Tlos¢ udokumentowanych jaskin przekracza obecnie nieco liczbe 100 (ryc. 1A), jednak
bedzie wzrasta¢ zardbwno ze wzgledu na postepy eksploracji jak i naturalne procesy ewolucji krasu
gipsowego. Jaskinie te nie sg duze — najdtuzsze osiagaja 200-350 m, prawie 40% jaskin ma dhugosci w
zakresie 10-100 m, za$ nieco ponad 50% ma dtugosci mniejsze niz 10 m. Niewielkie sg rowniez
pionowe deniwelacje w jaskiniach — w przypadku 60% jaskin sa mniejsze niz 2 m, za$§ w dalszych
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35% jaskin nie przekraczaja 5 m. Charakterystyczny jest rowniez plan poziomy jaskin — 40% z nich
stanowi poziome, pojedyncze lub stabo rozgal¢zione kanaty krasowe, natomiast blisko 40% dalszych
to pojedyncze horyzontalne komory lub rozszerzenia krasowe (fugi) wzdtuz powierzchni utawicenia.
W $wietle klasyfikacji morfologicznych (Palmer 2007; Klimchouk, Ford 2000; Ford, Williams 2007)
te pierwsze formy mozna zaliczy¢ do systemow typu prostych branchwork (rudimentary branchwork).
Wiele jaskin nosi $lady poziomych przeptywow wod: horyzontalne wecigcia lub potki skalne w
$cianach korytarzy (Urban i in. 2003, 2009, 2012, 2015). Ksztalt korytarzy (ich przekrojow
poprzecznych) warunkowany jest takze litologia gipséw, w ktorych sa wyksztalcone. W gipsach
szklicowych kanaty krasowe majg zazwyczaj ksztatt okragly lub soczewkowaty, bowiem jedynym
czynnikiem rzezbigcym S$ciany jest rozpuszczanie. Natomiast w utawiconych gipsach szablastych i
murawach selenitowych korytarze sg czgsto czworokatne, trapezowate, co wigze si¢ z grawitacyjnym
odpadaniem fragmentow warstw gipsowych w stropie (Turchinov 1997). Zdecydowana wigkszo$é
jaskin wystgpuje w obrgbie gipsow szklicowych, murawach selenitowych i gipsach szablastych,
podczas gdy w gipsach drobnoziarnistych i brekcjowych gornej czesci serii, jaskinie spotykane sg
bardzo rzadko (ryc. 1B). Wynika to m.in. z wtasno$ci tych skat: kras w rzadko spekanych gipsach
brekcjowych i drobnoziarnistych rozwija si¢ nieregularnie, za$ powstate pustki szybko ulegaja
zaciskaniu lub zawalaniu (Urban i in. 2015).

Obserwuje si¢ rowniez prawidlowosci geomorfologiczne i hydrogeologiczne wystgpowania
jaskin. Wigkszos¢ jaskin zlokalizowana jest w obnizeniach terenowych, wiele z nich koncentruje si¢
W obrebie i najblizszym otoczeniu dolin krasowych: z Doling Skorocicka zwigzanych jest 35 obiektow
jaskiniowych, z Doling Aleksandrowska — 11 jaskin, z doling w Broninie — dwa takie obiekty, w tym
duza Jaskinia Sawickiego. W obrebie obnizenia terenowego koto Siestawic zinwentaryzowano 15
obiektow jaskiniowych, z ktorych wigkszo$¢ jest jednoczesnie podziemnymi zbiornikami wodnymi
(ryc. 1A; stanowisko 1.4). Wigkszos¢ jaskin w gipsach Ponidzia wystepuje na poziomie lub bardzo
blisko poziomu wod gruntowych: prawie 70% jaskin nie wyzej niz 2 m powyzej tego poziomu. Wiele
korytarzy jaskiniowych jest jednoczesnie korytami statych lub okresowych ciekow, podczas gdy
w wielu komorach jaskiniowych znajduja si¢ podziemne zbiorniki wodne (Urban i in. 2003, 2012,
2015).

Takie wyksztalcenie oraz pozycja morfologiczna i hydrogeologiczna jaskin wskazuje,
ze podziemne systemy krasowe, ktorych one sg elementami, powstaly w rezultacie rozwoju krasu
epigenetycznego w strefie zwierciadta wod podziemnych. Zwigzane sg one wyraznie z rozwojem
rzezby terenu: tam, gdzie przeptywy wod sa stosunkowo szybkie tworza si¢ systemy krasowe typu
branchwork, ktére w wyniku dalszej ewolucji (zawalania stropow) przeksztalcaja si¢ w doliny
krasowe. Juz J. Flis (1954) zauwazyl, iz rozwoj tych systemow i dolin jest warunkowany tektonika
gipsow — odbywa sie¢ wzdtuz kierunku najszybszego przeptywu wod w strefie zwierciadla, czyli
rownolegle do rozciagtosci warstw skalnych. Natomiast w obszarach, gdzie gipsy zalegaja praktycznie
poziomo i przeptyw wod podziemnych jest staby i nieskoncentrowany, takich jak na przyktad
obnizenie siestawickie, w rezultacie intensywnego ale nieukierunkowanego krasowienia na poziomie
zwierciadta wod tworza si¢ jaskinie o charakterze komor. Oczywiscie oprocz typowych form
krasowych obserwuje si¢ jaskinie lub ich fragmenty ksztaltowane przez wtdrne procesy grawitacyjne
(zawaliskowe) i wietrzeniowe (Urban i in. 2003, 2012, 2015).

Cztery jaskinie wyraznie odrdzniajg si¢ morfologicznie od wyzej opisanych (Urban i in. 2015).
Dwie z nich: Jaskinia w Krzyzanowicach Gorna (stanowisko 1.1) oraz Jaskinia Chotelecka, sktadaja
sie z kilku owalnych, stosunkowo wysokich komér, za§ w ich $cianach wystepuja charakterystyczne
kotly i soczewkowate szczeliny kilku generacji. Taki ksztatt i rzezba tych jaskin (por. Lauritzen,
Lundberg 2000; Palmer 2007; Ford, Williams 2007; Klimchouk 2009) sugeruja, iz powstaly one
ponizej napigtego zwierciadta wod podziemnych i nieprzepuszczalnych utworéw nadktadu gipsow w
rezultacie krazenia wod prawdopodobnie ascenzyjnych (Gtazek 1993; Gtlazek i in. 1994). Trzeci
obiekt, Jaskinia Sawickiego, to labiryntowy, poziomy system ciasnych kanatow, rozwinigty w ryglu,
ktory zamyka doling krasowa w Broninie. Jaskinie tego typu powstaja w strefie epifreatycznej
W sytuacji czgstych zmian wysokosci zwierciadta wod (floodwater caves — Lauritzen, Lundberg 2000;
Palmer 2001) i takie tez warunki panuja u podndza rygla, w ktorym wystepuje jaskinia. Wreszcie
czwarty obiekt, to niewielkie Schronisko Piecowe powstate zapewne w rezultacie kopulowatego
wygiecia warstw gipsowych ku gorze, czyli rozwoju epigenetycznego tumulusa (por. Babel 2007;
Jarzyna i in. 2020), nie zwigzanego ty jednak genetycznie z hydratacjg siarczanu wapnia.
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Osady wtorne (namuliska) w jaskiniach Niecki Soleckiej reprezentowane sa przez gruzy i glazy
gipsowe, powstajace w rezultacie grawitacyjnych obrywow oraz czarne mutki z duzg iloécig substancji
organicznej. Te ostatnie zdaniem J. Glazka i in. (1994) nagromadzily si¢ w jaskiniach w rezultacie
erozji gleb redzinnych i ich wmywania do jaskin po wylesieniu regionu we wczesnym $redniowieczu.
Potwierdzaja te opini¢ badania w Jaskini w Krzyzanowicach Gornej, gdzie pod warstwag tych mutkéw
0 migzszosci okoto 1 m, w stropie piaskow odkryto warstwe kulturowa ze szczatkami ludzkimi,
kos$¢mi zwierzat domowych oraz ceramikg wczesnosredniowieczng (Gtlazek 1993; Glazek i in. 1994).
Badania osadéw w Jaskini Skorocickiej prowadzone juz przez S. Kontkiewicza (1882) nie przyniosty
ciekawych wynikow, natomiast ostatnio w piaszczysto-zwirowym osadzie gipsowym wypetniajacym
studni¢ krasowa przebijajaca Sciane tej jaskini stwierdzono muszle §limakdéw z pdznego plejstocenu
lub holocenu (Urban i in. 2009).

Na S$cianach jaskin wystepuja wtorne, autogeniczne formy gipsowe, gipsowo-kalcytowe

i kalcytowe o wielko$ci od kilku milimetrow do 3-5 cm. Dominuja formy paciorkowate, krzaczkowate
I groniaste, ktore tworzg si¢ w rezultacie przesigkania roztworow szczelinami na powierzchni¢ $cian
i ich wysychania, co powoduje wytrgcanie si¢ mineraléw. Bardzo rzadko natomiast spotyka si¢
niewielkie stalaktyty kalcytowe lub kalcytowo-gipsowe oraz gipsowe polewy i nerkowate skupienia
(Kasprzyk, Urban 1996, Gubata i in. 1998, Urban i in. 2003, 2012).
Leje krasowe. Leje krasowe oraz zespoly lejow zwane sg na terenie Niecki Soleckiej wertepami
(wertebami) lub karabosami. Sa to formy odkryte i zazwyczaj suche, z wyjatkiem form w rejonie
Siestawic przechodzacych w podziemne (jaskiniowe) jeziorka. Leje maja $rednice rzedu kilku,
wyjatkowo kilkudziesigciu metréw, glebokos¢ zwykle do 5 m i rozny ksztatt w przekroju pionowym:
nieckowaty, lejkowaty lub nieregularny. Najwicksze leje zwigzane sa przestrzennie i genetycznie
z dolinami krasowymi, ale grupy lejow koncentruja si¢ tez w kilku innych miejscach, takze na
wysoczyznach oraz w miejscach, gdzie migzszo$s¢ gipsow jest niewielka (ryc. 1A) i tam leje majg
charakterystyczny ksztatt rondli. J. Flis (1954) stwierdzit, ze zdecydowana wigkszos¢ lejow powstata
W rezultacie zawalania si¢ pustek krasowych i przedstawit schemat ewolucji tych form (pdzniej
uzupetniony — Urban i in. 2015). Zgodnie z tym schematem rozwdj lejow wigze si¢ z krasowym
rozszerzeniem szczelin stanowigcych drogi infiltracji wod opadowych a nastepnie zawalaniem si¢
powstatych w ten sposob pustek. Jednak przyja¢ nalezy, iz czg$¢ z lejow, zwlaszcza w obrebie
i sgsiedztwie dolin krasowych powstata w wyniku zapadania si¢ stropow kanatow nalezacych do
systemoéw typu branchwork. W dalszych stadiach rozwoju leje te sg zasypywane osadami
okruchowymi lub tez rozszerzaja si¢ i wzglednie wyptycaja w rezultacie lateralnej denudacji warstwy
gipsowej (Urban i in. 2015).

Rozwoj krasu w gipsach Niecki Soleckiej

Najstarszy etap krasowienia serii ewaporatowej Niecki Soleckiej przypada na pozne stadium
powstawania tej serii i okres tuz przed jej pogrzebaniem pod mtodszymi osadami neogenskimi. Etap
ten jest dokumentowany pseudomorfozami po halicie, zbrekcjowaniem gornej czeSci serii oraz
krasowym $cigciem jej stropu (Babel 1999) i nie zaznacza si¢ we wspotczesnej morfologii tego
regionu, stad nie zostal powyzej omowiony. Nastepny etap, znaczony nielicznymi jaskiniami (Jaskinia
w Krzyzanowicach Gorna, Jaskini Chotelecka) to kras migdzywarstwowy (intrastratal karst)
rozwijajacy si¢ w wyniku ascenzyjnego krazenia wod w gipsach w czasie, gdy przykryte one byly
jeszcze nadktadem neogenskich utworow ilastych. Niewielki stopien rozwoju tego krasu, roznigcy go
od krasu w gipsach neogenskich zachodniej Ukrainy, wynika ze stabej przepuszczalnos$ci marglistych
skal podloza gipséw. Przejawy tego krasu widoczne sg wigc jedynie wzdhuz stref silnigj
zaangazowanych tektonicznie, w ktorych mozliwe byly przeptywy wod, na przyktad w poblizu
uskokow czy w spekanych strefach osiowych fatdow (Urban i in. 2009, 2012, 2015).

Nastepny etap rozwoju krasu rozpoczat si¢ z chwilg otwarcia drog przeptywu wod bezposrednio
z powierzchni do serii gipsowej. Nastgpito to najwcze$niej w strefach osiowych antyklin i brachy-
antyklin i w ten sposob rozpoczat si¢ rozwoj duzych obnizen krasowo-denudacyjnych. Jednak wspot-
czesne obnizenia reprezentuja starcze, resztkowe stadia ewolucji krasu w tych strukturach, stad tez
niewiele mozna powiedzie¢ o przebiegu wczesniejszych etapdéw reprezentujacych stadia krasu
rozcinanego (entrenched karst) i czesciowo odkrytego (exposed karst). Ocena tempa denudacji
chemicznej i mechanicznej pozwala jedynie oszacowaé poczatek rozwoju tych form na dolny
plejstocen lub ewentualnie pliocen (Urban i in. 2012, 2015).
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Wspblczesnie zdecydowana wigkszo$¢ form krasowych Niecki Soleckiej: duze obnizenia,
doliny, prawie wszystkie jaskinie (kras podziemny) oraz leje krasowe — reprezentuje etapy
epigenetycznego krasu odkrytego (exposed karst) i denudowanego (denuded karst). Kras rozwija si¢
najintensywniej w strefie zwierciadta wod podziemnych, ktére — podparte czgsto ptytkim i lekko
nachylonym zaleganiem marglistych, stabo przepuszczalnych utworéw podtoza gipsow — potozone
jest niegteboko pod powierzchnig terenu i ulega stosunkowo powolnemu obnizaniu. Stad tez wiele
jaskin wystepuje na poziomie zwierciadta wod wspotczesnie ulegajac typowym procesom
rozpuszczania krasowego jako podziemne zbiorniki wodne lub koryta potokow. W podziemnych
korytach ciekéw wida¢ nawet wspoOlczesne zahamowanie obnizania si¢ koryt (i zwierciadla)
spowodowane zapewne ich zasypaniem osadami namytymi w $redniowieczu. Pozostale jaskinie to
w wiekszosci reliktowe fragmenty takich koryt lub zbiornikow potozone na niewielkich wysokosciach
powyzej poziomu zwierciadta i powstate w plejstocenie lub holocenie. W wyniku ewolucji krasowej
i grawitacyjnej takich pustek podziemnych powstaly i nadal rozwijaja si¢ doliny: Skorocicka i Alek-
sandrowska, prawdopodobnie tez dolina w Broninie, gdzie jednak wigkszo$¢ form podziemnych
(z wyjatkiem jaskin w ryglu zamykajacym doling) zostata juz zdenudowana (Urban i in. 2012, 2015).
Mimo iz ocena tempa denudacji chemicznej pozwala szacowaé poczatek dolin krasowych na 700 tys.
lat (Chwalik-Borowiec 2013), jednak wydaje sie, ze rozwdj wspotczesnych (dostepnych obecnie)
systemoéw krasowych Niecki Soleckiej rozpocza¢ si¢ mogt po wycofaniu si¢ ladolodéw kompleksu
potudniowopolskiego, ktore nasuwaty si¢ na ten obszar.

Stosunkowo mitode, poznoplejstocenskie i holocenskie sa zapewne rowniez zespoly lejow
krasowych. Ich rozwo6j — w rezultacie zapadania si¢ podziemnych pustek krasowych — poprzedza
rozwoj dolin krasowych, tam, gdzie struktura (np. nachylenie warstw) wymusza linijne,
jednokierunkowe przeptywy wod podziemnych.

Ewolucja wszystkich typéw form krasu gipsowego Niecki Soleckiej wyraznie zwigzana jest
z litologia i polozeniem tektonicznym serii ewaporatowej. Litologia gipsow warunkuje tempo rozwoju
i ksztalt podziemnych pustek krasowych (a w efekcie takze charakter wtornych form
powierzchniowych: lejow 1 dolin), podczas gdy nachylenie i1 rozciaglos¢ warstw decyduje o kierun-
kach przeptywu wod powodujacych krasowienie.

Podsumowanie

Obecny stan znajomo$ci krasu w gipsach Niecki Soleckiej pozwala na dos¢ doktadna
rekonstrukcje jego ewolucji. Zachowaly sie — w postaci pojedynczych jaskin — pozostatosci krasu
miedzywarstwowego tworzacego sie w okresie, gdy seria ewaporatowa przykryta byla jeszcze
nieprzepuszczalnym  nadktadem. Mozna tez  zlokalizowa¢  miejsca  inicjacji  krasu
podpowierzchniowego, jednak jego $wiadectwa zostaly zatarte. Natomiast zdecydowana wigkszos¢
rzezby krasowej omawianego obszaru reprezentuje formy krasu rozcinanego oraz denudowanego.
Rzezba ta podlega wspotczesnej ewolucji krasowej nastepujacej w strefie zwierciadta wod
podziemnych. Dostepne jako jaskinie kanaty krasowe polozone sa na poziomie tego zwierciadla
i podlegaja typowym procesom rozpuszczania lub stanowig reliktowe fragmenty systemow
krasowych, zwigzane z tym zwierciadtem w niedawnej przeszto$ci geologicznej. Doliny krasowe
reprezentuja rozne stadia rozwoju, ktére podlegaja jednak wspotczesnie typowej ewolucji krasowej.

Kras w gipsach Niecki Soleckiej r6zni si¢ od krasu w innych czeSciach Ponidzia etapem
ewolucji. Rozwdj krasu w omawianym regionie jest bardziej zaawansowany niz na terenie Niecki
Potanieckiej, gdzie wystgpuja formy krasu glebokiego, lokalnie tylko krasu rozcinanego. Zdecydo-
wanie takze rozni si¢ od krasu w neogenskich (powstatych w tym samym basenie sedymentacyjnym)
gipsach zachodniej Ukrainy, ktorego specyficznym elementem sg wielkie jaskinie powstale na etapie
krasu migdzywarstwowego. Jego szczegodlna cecha, decydujaca 0 wybitnym, wyjatkowym w skali
Polski znaczeniu naukowym oraz edukacyjnym, jest dostepnos¢ do bezposredniej obserwacji aktyw-
nych zjawisk krasowych i form krasowych podlegajacych wspotczesnie typowej krasowej ewoluciji.
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Jan Flis (1912-1993) — badacz krasu gipsowego i Swiadek historii
Jan Flis (1912-1993) — researcher of gypsum karst and witness of history
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Opublikowana w 1954 r. monografia krasu gipsowego
zachodniej czgséci Ponidzia (Niecki Soleckiej i zachodniej czesci
Niecki Potanieckiej) autorstwa Jana Flisa (1954), jest
najwybitniejszym dotad studium tego krasu. Monografia
stanowita podsumowanie rozprawy doktorskiej tego autora,
obronionej w 1951 r. na Uniwersytecie Jagiellonskim. W pracy
tej J. Flis zawart bardzo szczegbtowy opis wystgpowania
gipsow i form krasowych w tych skatach od okolic Czarkowych
na potudniu do Stawian na poétnocy. Sporzadzit plany dwu
najwazniejszych dolin krasowych: Aleksandrowskiej (dotad
jedyny plan) i Skorocickiej, scharakteryzowat grzbiety gipsowe
w skrzydtach brachyantyklin okalajace depresje krasowo-
denudacyjne oraz grzbiety o zatozeniach monoklinalnych
i przebiegu mniej wigcej rownolegtym do koryta Nidy. Opisat
grupy lejow krasowych, jeziorka krasowe, dolinki rozcinajace
grzbiety, miejsca wyptywu i zaniku wod (wywierzyska i
ponory) a takze drobne formy krasu powierzchniowego
(lokalnie je odkrywajac spod warstwy gleby).

Raczej nie wchodzac gigboko do jaskin, zwracal jednak uwage na ich obecno$¢ i role
hydrogeologiczng krasu podziemnego. Zgromadzit w ten sposéb bardzo cenny materiat dokumen-
tacyjny, gdyz kras gipsowy ulega szybkim przemianom (niektore z jaskin obserwowanych przez Flisa
juz nie istniejg) a ponadto wiele form powierzchniowych w ostatnich kilkudziesieciu latach zostato
pokrytych zaroslami i Sa one obecnie stabo czytelne. Warto$¢ studiow J. Flisa polega jednak przede
wszystkim na tym, iz opisujac elementy krajobrazu krasowego, autor od razu starat si¢ thumaczy¢ ich
geneze, ewolucje, wspotczesne Wyksztalcenie i role morfogenetyczna, wykorzystujac przy tym nie
tylko klasyczng metodologie geomorfologiczna, ale uwzgledniajac w swej analizie dane litologiczne,
geologiczno-strukturalne oraz lokalng sytuacje hydrogeologiczng. Jego morfogenetyczna interpretacja
dolin krasowych pozostaje do dzi§ w pelni aktualna, model ewolucji lejow krasowych zostal w
niewielkim stopniu uzupetiony, ocene roli powierzchniowej korozji krasowej nalezy uzna¢ za zgodna
Ze wspolczesng znajomoscig tego zagadnienia. J. Flis (1954) — podobnie jak wielu badaczy przed nim
i po nim — zafascynowany byt mozliwoscig obserwacji proceséw krasowych w gipsach Ponidzia ,,in
statu nascendi” i postulowat ochrong tego dziedzictwa geologicznego.

J. Flis, nie prowadzac obserwacji w jaskiniach i nie majac — z oczywistych wzgledow —
obecnego zasobu wiedzy o procesach krasowych i wspétczesnych narzedzi badawczych, nie byt
jednak w stanie zrekonstruowaé etapow rozwoju krasu gipsowego Niecki Soleckiej. W zwigzku z tym
nie dostrzegt sladow wczesnych etapow rozwoju krasu gipsowego i nie docenit znaczenia w jego
ewolucji wielkich obnizen krasowo-denudacyjnych, chociaz w praktyce dostrzegat ich istnienie w
krajobrazie krasowym.

Po wydaniu monografii krasu gipsowego oraz kilku artykutow dotyczacych geomorfologii
zachodniej czgsci Ponidzia, J. Flis, pracujacy naukowo od 1952 r. do przejscia na emeryture w 1982 r.
w Wyzszej Szkole Pedagogicznej i Akademii Pedagogicznej (obecnie Uniwersytet Pedagogiczny) w
Krakowie, zajmowatl si¢ przede wszystkim problematyka dydaktyki geografii, przygotowywaniem
podrecznikow geografii i redakcja stownikow geograficznych (opublikowat tacznie okoto 150 prac
naukowych) . W tym ostatnim zakresie dziatat juz — jako mtody naukowiec, absolwent Uniwersytetu
Jagiellonskiego — w ostatnich latach przed Il wojng $wiatowa (Piskorz, Zietara 1982; Banaskiewicz-
Cabaj, Cabaj 1996; Wojtycza 2008; Swictek 2013).
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Jednak znamiennym okresem w zyciu J. Flisa byt czas II wojny $wiatowej — od wrzesnia
1939 r. do kwietnia 1945 r. byt swiadkiem najwazniejszych wydarzen w $wiatowej historii, brat
bowiem bezposredni udziat w dziataniach wojennych. Uczestniczyt w obronie Lwowa we wrze$niu
1939 r., po kapitulacji za$ przedart si¢ na Wegry, gdzie organizowal polskie szkolnictwo. Gdy jednak
rozpoczely si¢ intensywne dzialania wojenne, w 1940 r. przedart si¢ wraz z grupa mlodziezy przez
Batkany, Turcj¢ do Palestyny, gdzie wstapit do polskiej jednostki wojskowej. W 1941 r., jako Zotierz
Samodzielnej Brygady Strzelcow Karpackich brat udzial w kampanii libijskiej, gdzie uczestniczyt w
cigzkich walkach pod Tobrukiem i Ain el Gazala. Z afrykanskiej pustymi wraz z Brygada zostat
przerzucony do Iranu a nastepnie znow trafit do Palestyny oraz Egiptu. W latach 1944-45, jako
zotierz 2 Korpusu Polskiego, brat udziat w kampanii wtoskiej, uczestniczac w bitwach pod Sangro,
Monte Cassino, Pescara, Loreto, Ancong, Rimini, Forli i Bolonig. Za udziat w walkach II wojny
$wiatowej zostat odznaczony Krzyzem Walecznych (1944), Srebrnym Krzyzem Zastugi z Mieczami
(1944), Medalem Wojska (1945), Krzyzem Monte Cassino (1944) oraz kilkoma odznaczeniami
zagranicznymi.

Niezwyktymi doswiadczeniami z tego okresu dzielit si¢ p6zniej w rozmowach, pozostawit tez
nieco notatek, jednak nie podsumowat ich — niestety — zredagowanymi i publikowanymi wspom-
nieniami. Zrobili to czeSciowo, na podstawie jego wspomnien i notatek, jego uczniowie
(Banaskiewicz-Cabaj, Cabaj 2013). Obserwacje zebrane podczas swych wojennych podrézy J. Flis
wykorzystywat prowadzac swe poOzniejsze badania geomorfologiczne. By¢é moze byto tak tez w
przypadku krajobrazu gipsowego, ktorego znakomite przyktady mozna znalez¢ na terenie Potwyspu
Apeninskiego (Sycylia, Emilia-Romania) (De Waele i in. 2017).
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Jaskinia Zamkowa Dolna w Olsztynie na Wyzynie Krakowsko-Wielunskiej
— nowe interdyscyplinarne badania w latach 2018-2020

Zamkowa Dolna Cave in Olsztyn on the Krakéw-Wielun Upland — new interdisciplinary
research in 2018-2020
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Jaskinia Zamkowa Dolna jest jednym z kilku obiektow jaskiniowych Wzgérza Zamkowego
w Olsztynie koto Czestochowy na Wyzynie Krakowsko-Wielunskiej i jednym z najbardziej
oryginalnych obiektow speleologicznych wiaczonych w obrgb budowli $redniowiecznego zamku.
Bedac integralnym elementem zabudowy wzgorza, jaskinia ta byla wielokrotnie przeksztalcana
i przystosowywana na biezgce potrzeby wiascicieli zamku, a po jego przejéciu w ruing podlegata
postepujacej dewastacji. Pomimo tych wielowiekowych przeobrazen antropogenicznych, zwigzanych
z uzytkowaniem gospodarczym w okresie $redniowiecza i renesansu, jak i nowozytnymi wkopami
badawczymi i rabunkowymi, Jaskinia Zamkowa Dolna zachowata wiele istotnych walorow:
oryginalng rzezbg $cian i stropu oraz fragmentarycznie zachowane profile namulisk, w tym z zabyt-
kami archeologicznymi i kopalng faung. Jest ona jednym z cenniejszych, cho¢ nieco zapomnianych,
archeologicznych i paleontologicznych stanowisk jaskiniowych w Polsce, wpisanym do rejestru
zabytkéw pod nr C/20/76, 20 11 1978.

Pierwsze badania w Jaskini Zamkowej Dolnej byty prowadzone w latach 1969-1970 przez
J. Kopacza z Muzeum w Czestochowie (Kopacz, Skalski 1971; Kopacz 1975). W trakcie tych prac
wykopaliskowych znaleziono bardzo ciekawy, roznowiekowy zespot szczatkdw kostnych obejmujacy
zarbwno fauny pliocenskie, plejstocenskie, jak i holocenskie, a takze narzedzia ze $rodkowego
i gornego paleolitu (Kopacz, Skalski 1971; Bochenski 1974; Chrzanowska 1975; Kopacz 1975;
Nadachowski 1982, 1990a, b; Stefaniak i in. 2009). Zespot ponad 300 artefaktow, zdeponowany
w zbiorach Muzeum w Czgstochowie, jest jednym z najdalej na polnoc wysunietych inwentarzy
kultury mikockiej (mikocko-pradnickiej) (Koztowski, Koztowski 1977).

Po niemal pétwieczu, w latach 2018-2020, podjete zostaty nowe, interdyscyplinarne badania
Jaskini Zamkowej Dolnej, ktére miaty na celu zabezpieczenie tego cennego stanowiska w zwigzku
z trwajacymi na zamku pracami restauratorskimi. Prace budowlane i konserwatorskie sa realizowane
przez Fundacje Wspolnoty Gruntowej Wsi Olsztyn w ramach projektu ,,Zwigkszenie atrakcyjnosci
Zamku Olsztyn poprzez wykonanie niezbednych prac konserwatorskich i restauratorskich”,
finansowanego ze $rodkéw Regionalnego Programu Operacyjnego Wojewodztwa Slaskiego.
Zasadniczym celem prowadzonych badan bylo jak najlepsze rozpoznanie stanowiska przed
rozpoczeciem prac technicznych, adaptujacych jaskinie do celéw ekspozycyjnych w ramach nowej
aranzacji przestrzeni Zamku Olsztyn udostepnianej dla turystow.

W 2018 r. Jaskinia Zamkowa Dolna zostatla oczyszczona ze $mieci oraz wybrane zostato
zasypisko z wykopalisk J. Kopacza. Wykopy sprzed 50 lat objety catg centralng czesé jaskini, ponadto
w trakcie prowadzenia Owczesnych prac wykopaliskowych stwierdzono zniszczenie pierwotnej
stratyfikacji osadow w wyniku $redniowiecznego wyroéwnania powierzchni spagu na potrzeby
uzytkowe. W zwigzku z tym w jej wnetrzu zalegat przede wszystkim material przemieszany, bez
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kontekstu stratygraficznego. Zostatl on jednak w catosci ztozony na haldzie i przebadany (w tym
rowniez przeptukany) w sezonach badawczych 2018 i 2019, przynoszac w efekcie cenny zespOt
zabytkdéw paleolitycznych i sredniowiecznych oraz kosci kopalnej fauny.

W trakcie trzech sezonow wykopaliskowych w Jaskini Zamkowej Dolnej w Olsztynie
odstonigte i udokumentowane zostaty, zachowane in situ, osady jaskiniowe zawierajace artefakty oraz
ko$ci zwierzat. Odkryte zostaly nieznane dotychczas $wiadectwa Sredniowiecznej i renesansowej
aktywnosci gospodarczej w jaskini. Przeprowadzone wewnatrz jaskini badania geofizyczne z wyko-
rzystaniem tomografii elektrooporowej (ERT) oraz wiercenie otworowe wykazaly obecnos¢ w pod-
lozu szczelin wypelionych osadami i rumoszem skalnym oraz pustek w jej centralnej czesci.
W efekcie tych badan, w 2020 r. podjeta zostata proba eksploracji niewielkich nisz wypelionych
osadami, ktéore odchodza od odstonictej w spagu wykopu badawczego pustki. Eksploracje
przeprowadzit zespot grototazow z Tarnowskich Gor — Krzysztof Mazik, Roman Baryta ,,Myszotow”,
Aleksander Baryla. Potwierdzita ona wyniki badan geofizycznych oraz przyniosta mozliwosé
zbadania osaddéw zalegajacych in situ, w sgsiedztwie rozpoznanych we wczeSniejszych sezonach
osadow nisz odstaniajacych si¢ w SE $cianie jaskini, jednak tym razem do glgbokosci 2,5 m ponizej
aktualnego spagu jaskini. W 2020 r. przeprowadzone zostaty ponadto badania osadow na przedpolu
jaskini, zachowanych w strefie posadowienia tzw. baszty studziennej.

Pomimo wspomnianego znacznego przeobrazenia Jaskini Zamkowej Dolnej dotychczasowe
trzyletnie badania dostarczyty wielu nowych danych do analizy speleogenezy, stratygrafii osadow
i analiz paleosrodowiskowych gornego plejstocenu i holocenu Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej oraz
pradziejowego i nowozytnego wykorzystywania tego obiektu.
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Nieznana jaskinia konstrukcyjna w Polsce
Unknown constructional cave in Poland

Jakub Wcisto
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e-mail: jakub.wcislo@student.uj.edu.pl

Podczas prac terenowych wykonywanych w ramach pracy licencjackiej dotyczacej osadow
weglanowych przy zrodtach szczaw w Karpatach fliszowych znaleziono dotychczas nieznang jaskinig
konstrukcyjna. Znajduje si¢ ona na obrzezach miejscowosci Kroscienko nad Dunajcem. Jaskinia jest
potozona w dnie niewielkiego wawozu bezposrednio ponizej zrodta mineralnego Maria (potozenie
otworu: 49°26°52.9”N, 20°26°41.0”E). Zrodlo Maria ma charakter zrodla zawieszonego (perched
spring); jest zasilane wodg typu szczawy o mineralizacji >3 g/L, zawierajacg ponad 350 mg/L wapnia
(Rajchel 2012). Bezposrednio z obudowanego obecnie zrodta woda jest odprowadzana rurg do Potoku
Zakijowskiego. Pomimo tego, na drodze okoto 10 m od zrédta do wyptywu z rury dochodzi
do intensywnego odgazowania CO,. Umozliwia to efektywne wytracanie weglanu wapnia w formie
niewielkiej kaskadki na zboczu wawozu, tuz ponizej ujscia rury, ktore znajduje si¢ 3 m nad dnem
wawozu. Pokryta mikroterasami kaskadka prograduje na powalone pnie i galezie drzew lezace
w poprzek wawozu kilkadziesigt centymetrow powyzej jego dna. Weglan wapnia inkrustuje rumosz
drzewny tworzac zwarty strop znajdujacej si¢ ponizej jaskini. Jaskinia ta jest zatem specyficznym
mikroanalogiem jaskin konstrukcyjnych (sensu Gradzinski i in. 2018) usytuowanych pod naturalnymi
mostami skalnymi.

Jaskinia zostala nazwana Schronisko pod Zrddlem Marii. Dhugo$é schroniska wynosi 2 m. Jego
dnem ptynie Potok Zakijowski, ktéry niknie wsrod osaddéw wyscielajacych dno wawozu w dwoch
wchtonach potozonych w odlegtosci 4 m i 2 m powyzej otworu. Woda licznymi strugami doptywa do
schroniska przez jego poétnocno-wschodnig $ciane utworzong z osadow potoku (glownie zwirdw
i piaskow, czegsciowo stabilizowanych przez rumosz drzewny) formujgc niewielki strumien na jego
dnie, ktory wyptywa przez otwor. W polnocno-zachodniej $cianie schroniska znajduje si¢ takze
niewielki doplyw wod mineralnych, dobrze widoczny dzigki inkrustacjom zwiazkow zelaza. Spag
schroniska pokryty jest otoczakami piaskowcow fliszowych. Woda mineralna przesigkajaca przez
azurowy strop schroniska formuje niewielkie stalaktyty (do 5 cm ditugosci). W stropie znajduje si¢
takze przeswit kontaktujacy si¢ z powierzchnia.

Znaleziona jaskinia jest jedna z nielicznych jaskin konstrukcyjnych w Polsce (por. Gradzinski
i in. 2018). Analogiczne obiekty byly znane z Doliny Ractawki (jaskinia zniszczona podczas eksplo-
atacji martwicy wapiennej w latach miedzywojennych) oraz z Karwowa (jaskinia niedostgpna na
skutek zablokowania otworu przez wzrastajaca martwice wapienng). Jest ona zatem jedyna dostepna
jaskinig tego typu na terenie Polski, nie liczac jaskini w kopule martwicowej w Laskach, ktora ma
jednak nieco odmienng geneze.
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Kras Niecki Polanieckiej
Karst of the Polaniecka Basin
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Niecka Potaniecka jest potudniowo-wschodnim subregionem Niecki Nidzianskiej (ryc. 1).
Bezposrednie podloze tego obszaru zbudowane jest generalnie ze zrdéznicowanych litologicznie
utworow neogenskich (miocenskich): itow, itowcoéw z wktadkami mutowcow i piaskowcodw, wapieni
(w tym wapieni detrytycznych) oraz gipsow, ktore w wielu miejscach przykryte sg ptatami osadow
czwartorzedowych. Jej zachodnia cz¢$¢ Wznosi si¢ nieco wyzej od czesci wschodniej i zbudowana jest
z horyzontalnie lezacej ptyty utworéw neogenskich. Od wschodniej czgséci oddziela ja wyrazny prog
morfologiczny. O$ regionu biegnaca z potnocnego-zachodu na potudniowy-wschod wyznacza rzeka
Wschodnia, ktora jest doptywem Czarnej Staszowskiej.

Ryc. 1. Potozenie obszaru
badan w Polsce i na tle
regionow  fizycznogeogra-
ficznych (wg Solon iin.
2018) - (B).

Stan wiedzy o0 ge-
omorfologii i geologii tej
czgsci Polski jest dobry,
bowiem obszar ten byt

Vireleic VDoHna Sao . .
S| przedmiotem zaintereso-
0 l—s—]| wania wielu badaczy

(Zielinski 2013).

Ze wzgledu na specyficzng budowg geologiczna Niecki Potanieckiej (ryc. 2) formy krasowe
rozwijajace si¢ w gipsach serii ewaporatowej wystepuja w poinocnej czesci tej jednostki fizyczno-
geograficznej. Najwigksza powierzchni¢ zajmuja przestrzenie, na ktorych wystepuja reprodukowane —
w osadach niekrasowiejacych — leje krasowe. Czes$¢ z tych form stanowia wspoélczesnie jeziora,
torfowiska i formy ulegajace zabagnieniu, sg jednak tez formy pozostajgce w stanie suchym.

Ocena rozmiaré6w form krasowych i ich natury stala si¢ mozliwa m.in. po poznaniu
mechanizméw ich powstawania, przeprowadzeniu badan batymetrii jezior, wykonaniu wiercen
w osadach jeziornych, na torfowiskach i szeregu innych studiéw (Szczepanek 1971; Liszkowski 1979;
Zielinski 2007, 2008, 2009, 2013; Zielinski, Lozinski 2007a, b; Zielinski, Zietek 2010; 2013; Zielinski
i in. 2015a, b, 2016, 2020; Gajek i in. 2016; Stachura i in. 2018; Choinski, Zielinski 2020).

Obnizenia, w tym leje krasowe, powstawaly w réznym czasie, ale moga tworzy¢ sig¢
i wspotczesnie. Datowane metoda TL mineralne osady denne jezior daty wyniki zawierajace sig
w przedziale od 34,245,1 ka do 20,4+3,1 ka. Daty radioweglowe z limnicznych osadéw organicznych
sa miodsze (np. Jezioro Torfowe I: 10 190+110 BP; jezioro Donica: 10 100+£100 BP, Zielone Oko:
8110+90 BP; akwen koto Jeziora Jasnego: 7930+80 BP).
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Ryc. 2. Przekroj geologiczny przez osady neogenu (miocenu) na terenie Niecki Potanieckiej w poblizu
potnocnej granicy jego zasiggu, wzdtuz linii od Woli Malkowskiej do Rytwian (wg Pawtowski 1965). 1 — osady
holocenu i plejstocenu, 2 — osady sarmatu detrytycznego, 3 — warstwy krakowieckie sarmatu (ily, itowce,
wktadki nulowcowo-piaszczyste, 4 — badenska seria ewaporatowa, 5 — klastyczno-margliste osady badenskiego
poziomu baranowskiego, 6 — badenskie warstwy litotamniowe (wapienie organogeniczne), 7 — utwory
paleozoiczne i mezozoiczne podtoza neogenu.

- ZUUJ - - 200

Jeziora wystepuja w pojedynczych lejach krasowych lub w uwatach. Majg one niewielkie
powierzchnie w stosunku do glebokosci. Sg zazwyczaj koliste lub owalne, o stabo rozwinigtej linii
brzegowej. Wielkos$¢ jezior nie jest uzalezniona od ich wieku. Nachylenie stokow misy jeziornej jest
duze. Miazszo$¢ osadow jeziornych jest znaczna i moze przekracza¢ nawet kilkanascie metrow.
Formy krasowe, w ktorych istniejg akweny, mogg rozwijaé si¢ jednorazowo lub etapowo. Poczatkowo
mozliwe jest powstanie plytkiego akwenu. Z czasem moze ulec on wyplyceniu i wysuszeniu, po czym
potencjalniec moze nastgpi¢ kolejna faza poglebienia jeziora w wyniku istnienia dalszych procesow
krasowych. Tworzeniu jezior sprzyja powolne osiadanie gruntu uaktywniajace si¢ generalnie po
mroznej i $nieznej zimie. Ponadto istnienie w osadach jeziornych soczewek wody, stref rozluznien
osadow organogenicznych i mineralnych moze dowodzi¢ kolejnych etapow osiadania dna. Te procesy
doprowadzaja do powalania drzew (ryc. 3). Po etapie poglebiania nastgpuja procesy wyptycania
obnizenia, a ruchy masowe zmniejszaja nachylenia zboczy (Zielinski 2013).

Ryc. 3. Drzewa ulegly przewrdceniu w wyniku utraty
stabilno$ci  podtoza spowodowanej osiadaniem gruntu.
Osiadanie osadéw niekrasowiejacych jest z kolei widocznym
na powierzchni efektem procesow krasowych (fot. A. Zielinski
2012).

Dla Niecki Potanieckiej charakterystyczne sa tez
bardziej rozlegte nieckowate obnizenia krasowo-
denudacyjne. Ponadto swoiste sg doliny krasowe oraz
jaskinie wystgpujace zarowno w gipsach jak rowniez i wapieniach. Szczegdlna osobliwoscia sa tak
zwane $wiecie krasowe (Walsh, Morawiecka-Zacharz 2001; Dobrowolski i in. 2007). Spotyka si¢
takze ponory i wywierzyska. Za§ w zachodniej cze$ci opisywanego regionu podziemne i cze$ciowo
podziemne jeziora, ktore tworza si¢ w strefach spekan i miejscach zréznicowanych litogenicznie.
Z czasem moga przeobrazi¢ si¢ w otwarte jeziora (Zielinski 2013). Dynamika procesow krasowych w
opisywanym regionie jest do§¢ znaczna i przez to ucigzliwa dla lokalnej spotecznosci, bowiem
skutkuje licznymi szkodami.

Nie mniej jednak Niecka Potaniecka jest cennym obszarem do interdyscyplinarnych studiow,
a zbierane materialy inspirujg badaczy do podejmowania nowych wyzwan. Ponadto efekty procesow
krasowych korzystnie wptywaja i podnosza geo- i bior6znorodnos¢ w regionie.
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