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SESJA TERENOWA A
DOBSZYNSKA JASKINIA LODOWA

Pavel Bellal, Michal Gradzinski2, Magdalena Jelonek?, Jan Zelinka?

1Stdtna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprdva slovenskych jaskyri, HodZova 11,
2[nstytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellonski, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw

Ogolna charakterystyka
Pavel Bella, Michat Gradzinski, Jan Zelinka

Dobszynska Jaskinia Lodowa (stow. Dobsinskd l'adovd jaskyria) jest potozona w
Stowackim Raju na terenie Parku Narodowego Stowacki Raj. Wejscie jest usytuowane na
stoku gory Duca na wysokosci 969 m n.p.m. Jaskinia od 2000 r. jest wpisana na Liste
Swiatowego Dziedzictwa Kulturowego i Przyrodniczego UNESCO (Tulis & Novotny,
2007). Jaskinia byta odkryta w 1870 r., a zostata udostepniona dla ruchu turystycznego w
1871r.

Dtugosc¢ jaskini wynosi 1491 m, a deniwelacja 112 m (Fig. 1). Jaskinie stanowi
préoznia potozona za obszernym otworem majgca objetosci ok. 140 000 m3. Lod
wypetniajgcy jaskinie, ktory w pewnych segmentach siega jej stropu, dzieli préznie na
gbrne i dolne partie. Gérne to sale - Vel'ka sient i Mala sienl oraz Zruteny dom sasiadujaca
z zapadliskiem Duca. Spag tych sal w znacznej czeSci tworzy 16d. Dolne partie sg
zdecydowanie mniej obszerne; znajduja sie one miedzy $ciang monolitu lodowego a
skalng Sciang jaskini (Fig. 2-3). Pierwotnie poszczegélne fragmenty tych partii byty
niezalezne; zostaty potgczone poprzez tunele wydrazone w lodzie dla utatwienia ruchu
turystycznego. Z dolnymi partiami potaczone sg niewielkie niezalodzone czes$ci jaskini.
Natomiast z partiami gornego pietra tgcza sie niezalodzone, rozlegte sale - Kvapl'ova sien
i Biely dom (Droppa, 1960; Jakal, 1971; Tulis & Novotny, 1989; Novotny & Tulis, 1996,
2002, 2005; Bella & Zelinka, 2018; Bella et al., 2020).

Dobszynska Jaskinia Lodowa powstata w srodkowotriasowych wapieniach typu
Steinalm i Wetterstein plaszczowiny silickiej. Zostata uformowana wzdtuz szczelin i
powierzchni miedzytawicowych przez podziemny przeptyw rzeki Hnilec. Jest czeScia
rozlegtego systemu Jaskini Stratenskiej (stow. Stratenska jaskyna; ok. 23,6 km dtugosci;
Tulis & Novotny, 1989; Novotny & Tulis, 2005). Gérne partie jaskini reprezentuja
szerokie, poziome korytarze z ptaskimi stropami. Nalezg do najwiekszego, IV poziomu
genetycznego Jaksini Stratenskiej (Tulis & Novotny, 1989; Novotny, 1993; Novotny &
Tulis, 2005). Allochtoniczne fluwialne osady (piaski kwarcowe) byty transportowane do
jaskini z pobliskiej wschodniej czesci Niznych Tatr przez powierzchniowe strumienie.
Wiek pogrzebania tych osadow zostat okreslony na 3,02 + 0,4 Ma dzieki zastosowaniu
metody nuklidéw kosmogenicznych 10Be-26Al (Bella et al., 2014). Dolne, niezalodzone
czesci jaskini to nachylone korytarze noszace cechy modelowania w warunkach
freatycznych. Czes$¢ z nich zostata nastepnie potaczona ze soba na skutek obrywoéw
stropow i $cian. Waskie korytarze o stromym nachyleniu powstaty w efekcie obnizania
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bazy erozyjnej (Bella et al., 2020). Dobszynska Jaskinia Lodowa i Jaskinia Stratenska
zostaty rozdzielone w plejstocenie na skutek rozlegtego kolapsu. Jego efektem jest tez
powstanie obszernego zapadliska Duca potozonego na NE od dostepnych ciggéw jaskini.
Wewnatrz jaskini znajduje sie rozlegty monolit lodowy o maksymalnej migzszos$ci 26,5 m.
Objetos¢ lodu byta szacowana na ok. 110 100 m3 (Tulis & Novotny, 1995; Novotny & Tulis,
1996; Bella & Zelinka, 2018). Przyrost lodu ma miejsce w goérnych partiach jaskini,
zasilanych woda perkolacyjna. Woda tworzy nowe, poziome lub lekko nachylone warstwy
lodu, a takze okazate stalagmity i kolumny lodowe. W dolnych cze$ciach, na kontakcie ze
skalnym dnem jaskini 16d ulega powolnemu topnieniu. Podlega on tez deformacjom
plastycznym. W ostatnich latach zaznacza sie wyrazna degradacja lodu (Bella, 2018; Bella
& Zelinka, 2018). W jaskini wystepuje zjawisko sublimacji i resublimacji lodu, a takze
krystalizacji szadzi (ang. hoarfrost) zasilanej woda kondensacyjna.

W dolnych partiach jaskini mozna obserwowaé profile lodowe o migzszo$ci
kilkunastu metréw, gdzie widoczna jest budowa wewnetrzng monolitu lodowego.
Naprzemianlegle wystepuja warstwy przezroczystego i mlecznego lodu. Widoczne s3 tez
horyzonty o zabarwieniu biato-brgzowo-rudym. Jest to spowodowane obecnoscia w
lodzie drobnych krysztaléw kriokalcytéw, zwanych tez kriogenicznymi weglanami
jaskiniowymi (ang. cryogenic cave carbonates) powstajacych podczas zamarzania wody.
W profilach lodowych widoczne sg rownieZz powierzchnie termoerozyjne bedace zapisem
dawnej degradacji stropu monolitu lodowego.

Mikroklimat Dobszynskiej Jaskini Lodowej jest typu statyczno-dynamicznego
(Pflitsch et al., 2007). Postanie zapadliska Duca miato znaczacy wptyw na dzisiejsze
warunki mikroklimatyczne. Zapadlisko to jest potaczone z jaskinig zagruzowanym
ciggiem o dtugosci kilkudziesieciu metrow. Wprawdzie cigg ten jest niedostepny dla
cztowieka, ale umozliwia wymiane powietrza miedzy jaskinia a powierzchnia. Dzieki
temu zapadlisko odkrywa role gérnego otworu jaskini, co umozliwia cyrkulacje typu
kominowego. W zimie zimne powietrze jest zasysane przez otwor, przeptywa przez
jaskinie wychtadzajac jej gérne partie i migruje w goére do zapadliska Duca (Pflitsch et al.,
2007; Strug, 2011; Korzystka et al., 2011; Sawinski, 2012). W lecie cyrkulacja przebiega
w odwrotng strone. Natomiast dolne partie jaskini majg mikroklimat statyczny; w zimie
ciezkie zimne powietrze sptywa tam od otworu. Stad te partie przez caty rok
charakteryzujg sie ujemnymi temperaturami.

Jaskinia jest waznym hibernakulum nietoperzy. Odnotowano tam obecnos$¢ 14
gatunkow nietoperzy. Dominujg zimnolubne gatunki Myotis mystacinus i Myotis brandetii,
ktére hibernujg w grupach liczacych po kilkaset osobnikow (Visnovska et al., 2020).
Ponadto w jaskini stwierdzono liczne bezkregowce (skoczogonki, skorupiaki, roztocza,
pajaki i chrzaszcze; Kovac et al., 2006; Papac et al.,, 2020).
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Wiek, dynamika i tempo przyrostu lodu
Pavel Bella, Michat Gradzinski, Jan Zelinka

Wiek monolitu lodowego byt szacowany réznorakimi metodami. Droppa (1960)
bioragc pod uwage: (i) migzszo$¢ monolitu, (ii) migzszo$¢ pojedynczych warstw, przy
zatozeniu, Ze odpowiadajg one rocznemu przyrostowi i (iii) miagzszo$¢ rocznego
przyrostu, w potowie XX w. estymowat wiek najstarszych warstw lodu na 5000-7000 lat
lub 4133 lat. Jako Zze wysoko$¢ wejscia do wykutej w lodzie komorki nazywanej Kaplnka
(Kapliczka) zmniejszyta sie z 1,8 m do 0,87 m w czasie 100 lat, Tulis i Novotny (2003)
przyjeli, ze topnienie stopy lodu jaskiniowego wynosi ok. 1 cm/rok i przyjeli wiek
catkowitej wymiany lodu w jaskini na 2700-3000 lat. Datowania 14C réznorodnych
szczatkow organicznych (szczatkdw nietoperzy lub koprolitéw) rzucity nowe $wiatto na
wiek lodu. Wykazaly one, Ze najstarsze warstwy lodu maja rézny wiek w réznych
profilach - od ok. 1170-1260 do ok. 2040-2320/2590 lat (Clausen et al., 2007; Gradzinski
et al,, 2016; Milovsky et al., 2019, 2020; Persoiu et al., 2022). Jest to najprawdopodobniej
efektem nier6wnomiernego plastycznego petzniecia lodu i r6znego tempa jego degradacji
w roznych czeSciach jaskini. Najszybszy ruch odbywa sie w centralnej czeSci monolitu
lodowego, podczas gdy najwolniejszy ruch (prawie do stagnacji) na jego pdtnocnym
krancu w sali Zrateny dom (Persoiu et al., 2022). O powolnym ruchu podziemnej masy
lodowej z gornej czesci jaskini w dot, zaktadanym juz przez Krennera (1874), Swiadczy
inaczej zorientowana stratyfikacja lodu, deformacja i systematyczne przemieszczenie
szlaku turystycznego, a takze Scieranie lodu obserwowane w zagtebieniu subglacjalnym
(Bella et al., 2020). Ruch lodu zostat zmierzony geodezyjnie w latach 1981-1990
(Lalkovi¢, 1995) i obliczony na podstawie przesuniecia $ciezki turystycznej. Maksymalne
tempo poziomego ruchu lodu siega 2-4 cm/rok (Tulis, 1997).

Ostatnio wykonane datowania szczatkéw organicznych potwierdzajg, ze 16d w
profilu odstonietym w ciggu zwanym Ruffintho Koridor wzrastat w zréznicowanym
tempie od ok. 680-870 AD (Jelonek, 2024). W czasie tak zwanych Ciemnych Wiekow
tempo wzrostu wynosito 2,45 cm/rok, by spas¢ w czasie Sredniowiecznego Optimum
Klimatycznego do ok. 0,6 cm/rok. W nastepujacej pdzniej Matej Epoce Lodowej ponownie
byto wyZsze siegajac 2,83 cm/rok, by w czasach wspotczesnego ocieplenia
antropogenicznego spas¢ do ok. 0,59 cm/rok (Jelonek, 2024).

Dystrybucja wspoétczesnych pytkéow w jaskKini
Magdalena Jelonek

Wspoéiczesne ziarna pytku dostaja sie do jaskini trzema drogami - transportowane
przez powietrze, wode prekolacyjng oraz przez cztowieka i zwierzeta (Jelonek, 2024).
Najwazniejszym medium transportujacym pytek do wnetrza jaskini jest cyrkulacja
powietrza. Woda perkolacyjna transportuje ziarna z powierzchni do wnetrza jaskini w
mniejszym stopniu, cho¢ transport ten w sezonie letnim jest relatywnie wydajny. Obecnie
turystyka powoduje sezonowe wprowadzanie znaczacej ilosci pytku do wnetrza jaskini,
lecz gtéwnie do czeSci potozonych w sgsiedztwie trasy turystycznej. W wiekszym stopniu
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do jaskini sg transportowane ziarna Alnus, Corylus, Poaceae, a w mniejszym Urtica, Acer,
w poréwnaniu do spektrum obecnego w atmosferze.

Fig. 3. Analizowany profil lodu z Korytarza Ruffinyho

Pytki zachowane w lodzie jaskiniowym
Magdalena Jelonek
Wyniki analizy pytkowej z badanego profilu (Ruffintho Koridor) dostarczyty
wysokiej rozdzielczo$ci danych dotyczacych wegetacji na obszarze Stowackiego Raju w
ciggu ostatnich ok. 1300 lat (Jelonek, 2024). Uzyskane dane pozwolily na wnioskowanie
o chtodnych i wilgotnych stuleciach przed 800 AD, relatywnie stabilnych, ocieplajacych
sie warunkach w okresie sredniowiecznym (800-1400 AD) oraz ochtodzeniu podczas
Matej Epoki Lodowej (1400-1850 AD). Zapis ten ukazuje réwniez znaczacy wptyw

11



Materiaty 58. Sympozjum Speleologicznego

cztowieka na zmiany szaty roslinnej, gtéwnie przez wskazniki upraw gruntéw, wypasania
zwierzat czy wylesiania oraz reforestacji. W lodzie stwierdzono obecno$¢ ziaren pytku
Vitis vinifera, co wskazuje na uprawe winorosli na nieodlegtych terenach juz w IX-X w.
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WPROWADZENIE
Zarys budowy geologicznej
Michat Gradzinski

Potnocna Stowacja to obszar masywdw gorskich i rozdzielajacych je srodgdrskich
kotlin. Z geologicznego punktu widzenia teren ten, bedacy fragmentem tancucha
karpackiego, nalezy do Karpat Centralnych. Masywy gorskie zbudowane sg gtdwnie ze
skat osadowych. Sg one zbudowane w znacznej czesci ze skat mezozoicznych, a zwtaszcza
srodkowotriasowych skat weglanowych (Mahel & Buday, 1968). Skaly osadowe
pokrywaja starsze, krystaliczne podtoze, ktore stanowi rdzen wielu masywow gorskich.
Wszystkie skaty, o ktérych mowa, zostaty zdeformowane w poéznej kredzie; zostaty
wowczas uformowane przesuniete na potnoc ptaszczowiny. Bylo to efektem skrocenia
skorupy ziemskiej wynikajgcego z konwergencji miedzy Adrig-Afryka a Europa
(Plasienka, 2008). Karpaty Centralne zostaly poddane erozji i denudacji w okresie
paleogenu i eocenu wczesnego. Nastepnie w wyniku subsydencji tektonicznej zostat
uformowany paleogenski basen Srodkowokarpacki. Powstata tom sekwencja sktadajgca
sie ze zlepienncow, wapieni i skat typu turbidytowego o miazszosci do 3 km. Sekwencja ta
nazywana jest paleogenem Srodkowokarpackim. W miocenie niektére czesSci regionu
zaczety sie wypietrza¢; obecnie tworza one masywy gorskie ztozone ze skat
mezozoicznych i ich krystalicznego podtoza. Najwyzszym z tych masywow sa Tatry (Fig.
4).

Baseny  Srodgorskie sa nadal  wypelnione  skalami  paleogenu
srodkowokarpackiego, gtéwnie bezweglanowymi piaskowcami fliszowymi i mutowcami.
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Pokrywajg one te same skaty mezozoiczne, ktére tworzg sagsiednie, wypietrzone masywy
gorskie. Obecnie obszar ten doswiadcza kompresji NW-SE i ekstensji NE-SW. Aktywno$¢
wulkaniczna utrzymywata sie w Karpatach Wewnetrznych i Centralnych od miocenu
(eggenburgu) do plejstocenu (Lexa & Konecny, 1998).

Rozw0j wspéiczesnej rzezby Karpat Centralnych rozpoczat sie w miocenie i byt
zwigzany z aktywnoscig tektoniczng regionu. Uksztaltowata sie sie¢ powierzchniowego
drenazu fluwialnego i podziemne systemy drenazu krasowego. Jednocze$nie zaczety
funkcjonowac Zrédta zlokalizowane wzdtuz uskokow zasilane woda gtebokiego krazenia,
ktéora migrowala w gére z osadowych skat podtoza przez nieprzepuszczalne i
nierozpuszczalne skaty paleogenu srodkowokarpackiego. Obszary zasilania znajdowaty
sie na wyniesionych masywach, podczas gdy Zrdédia zlokalizowane byty w kotlinach
Srodgorskich.

Zakop.ane

[ osady neogenu I skaty osadowe Fatricum
[1 paleogen $rodkowokarpacki [ sskaly osadowe Hronicum
Pieninski pas skatkowy I skaly osadowe Turnaicum
B flisz zewnatrzkarpacki I skaty osadowe Silicicum
B podtoze krysyaliczne Tatricum [ skaty osadowe Meliaticum
[ skaly osadowe Tatricum g Skely osadowe
Veporicum i Zemplincum
—~~ gtowne uskoki [ skaly krystaliczne Veporicum
punkty sesji terenowej [ skaty metamorficzne Gemericum

Fig. 4. Lokalizacja budowli trawertynowych na tle mapy geologicznej wg. Vozar & Kacer
(1996)

Trawertyny péinocnej Stowacji

Michat Gradziniski, Wojciech Wrdéblewski

Trawertyny - zaréwno aktywne jak i nieaktywne - powszechnie wystepujag w
potnocnej Stowacji (Kovanda, 1971; Demovic et al., 1973; Gradzinski et al., 2008; Pivko,

15



Materiaty 58. Sympozjum Speleologicznego

2021; Pivko & Vojtko, 2021; Vieira et al., 2023). Sg one zlokalizowane w poblizu Zrodet
zasilanych wodami gtebokiego krazenia, przesyconymi CO2 pochodzgacego ze skorupy lub
nawet goérnego ptaszcza (Hynie, 1963; Cornides & Kecskés, 1982; Le$niak, 1998; Povinec
et al, 2010; Wroblewski et al, 2024). Trawertyny wykazuja znaczne facjalne
zréznicowanie; od facji typowych dla trawertynow sensu stricto do tych powszechnych w
martwicach wapiennych. Pomimo tego wszystkie sg genetycznie zwigzane z woda
glebokiej cyrkulacji, czasem jedynie zmieszang z komponenta ptytkiej cyrkulacji.

Najmtodsze trawertyny tworza spektakularne formy morfologiczne, takie jak
kratery (niektoére catkowicie wysuszone, niektére nadal wypetione wodg) i kaskady
utworzone na nachylonych zboczach i pokryte mikrogroblami i tarasowato
rozmieszonymi miseczkami (np. Siva brada - punkt B.1). Tempo wzrostu wspotczesnych
trawertynow siega kilku centymetréw rocznie i zdecydowanie przewyzsza tempo
wzrostu martwic wapiennych w tym samym obszarze (Gradzinski, 2010).

Wzrost trawertynéw jest regulowany przez chemizm roztworu zasilajacego i
tempo odgazowywania COz, ktére decydujg o efektywnym wytragcaniu weglanu wapnia
(Pentecost, 2005; Pedley, 2009; Capezzuoli et al.,, 2014). Wysoko zmineralizowane wody
utrudniajg wzrost wielu mikroorganizmoéw i roslin. Tak wiec (mikro)organizmy wydaja
sie odgrywac podrzedna role w tworzeniu wielu trawertynéw (zob. Shiraishi et al., 2022
i literatura tam cytowana). Jednak w niektérych przypadkach udziat mikroorganizmow i
glonéw jest wazny, a nawet kluczowy, zwtaszcza tam, gdzie gteboko krazaca i silnie
zmineralizowana woda miesza sie z woda o ptytkiej cyrkulacji (Gradzinski, 2010). Takie
srodowiska s3g gesto zasiedlone przez sinice, glony, watrobowce, mchy, a takze ro$liny
wyzsze. Niektore z nich, zwtaszcza te nalezace do sinic i glonow, moga fizjologicznie
stymulowa¢ Kkrystalizacje weglanu wapnia. Organizmy te majg znaczacy wptyw na
teksture powstajacego trawertynu.

Poréwnanie sktadu izotopowego (813C i 6180) wspotczesnych trawertyndow
stowackich ze sktadem izotopowym ich wody macierzystej (6180H.0) i rozpuszczonego
catkowitego wegla nieorganicznego (613Cpic) pokazuje, Ze trawertyny wzrastaja w
warunkach niero6wnowagi izotopowej wywotanej efektami kinetycznymi (por. Kele et al,,
2008, 2011). Ogranicza to ich przydatnos¢ do rekonstrukcji paleoklimatycznych.

Kopalne, nieaktywne trawertyny w pétnocnej Stowacji tworzg nagromadzenia o
réznym ksztatcie i rozmiarach (kopce, grzbiety, terasy) zwane budowlami
trawertynowymi (travertine buildups) lub kopcami trawertynowymi (travertine mounds).
Osiagaja one wysokos$¢ kilkudziesieciu metrow, a ich rozciggto$¢ lateralna przekracza
kilka kilometrow. Powstaty one, podobnie jak ich wspotczesne odpowiedniki, w poblizu
zrodet zasilanych wysoko zmineralizowang woda glebokiego krazenia. Ksztatt budowli
trawertynowych jest warunkowany przez rzezbe powierzchni podtoza, potozenie
powierzchni piezometrycznej, ci$nienie CO2, ilos¢ wody zasilajacej i jej dystrybucje,
chemizm i temperature, a takze tempo wzrostu trawertynu, ktore z kolei silnie zalezy od
wyzZej wymienionych czynnikéw.

Budowle trawertynowe, zaréwno wspotczesne jak i kopalne, sg uformowane z
réznorodnych litotypdw, takich samych jak te wyr6znione w trawertynach Toskanii przez
Guo i Ridinga (1998). Najbardziej powszechne sg naskorupienia krystaliczne (crystalline
crusts), ktore rozwinety sie na powierzchniach nachylonych. Wspoétczesnie litotyp ten
tworzy sie w kaskadach na stanowisku Siva brada (punkt B.1), gdzie jest zasilany przez
cienki film ptynacej wody. Rafty kalcytowe (tratwy, Kry, calcite rafts) powstaja tam w
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wodzie gromadzacej sie w matych basenach. Kopalne przyktady tych litotypow, a takze
trawertynu litoklastycznego (lithoclast travertine; punkt B.2.2) i inkrustowanych
kalcytem babli gazu (coated bubble travertine; punkt B.2.2) budujg rozlegty, nieaktywny
grzbiet trawertynowy Drevenik (Gradzinski et al., 2014). Grzbiet ten zostat réwniez
dotkniety roznorakimi deformacjami syn- i postdepozycyjnymi (Vitek, 1972; Gradzinski
etal, 2014; Migon et al., 2017)

Przedholocenskie trawertyny na Stowacji s3 powszechnie uwazane za powstate
podczas neogenu i cieptych faz klimatycznych plejstocenu (interglacjatow). Poglad ten
opiera sie na danych paleobotanicznych, malakologicznych i geomorfologicznych
(Némejc, 1928, 1931, 1944; Petrbok, 1937; Lozek, 1957, 1961, 1964; LoZek & Prosek,
1957; Vaskovsky & Lozek, 1972). Intrygujace jest jednak to, Ze pomimo sprzyjajacych
warunkéw klimatycznych wzrost trawertyndéw jest obecnie bardzo ograniczony, co
kontrastuje z powszechnym wystepowaniem przedholocenskich trawertynéw o
znacznych migzszo$ciach i duzym zasiegiem lateralnym.

Punkt B.1. Wspélczesne procesy depozycyjne i krasowe wzgorza trawertynowego
Siva brada

Wspotrzedne: 49°00'22"N, 20°43'13"E
Wojciech Wréblewski, Janusz Baryta, Pavel Bella, Mariusz Czop, Joanna Czerwik-
Marcinkowska, Marek Drewnik, Marek Duliniski, Michat Gradzinski, Jacek Motyka, Teresa
Mrozinska, Jarostaw Necki, Przemystaw Sala

Sytuacja geologiczna
Michat Gradzinski

Wzgorze znane pod wymowng nazwg Siva brada (Siwa lub Szara Broda) znajduje
sie w §radgorskiej Kotlinie Hornadu, pomiedzy dwoma historycznymi miastami, Lewocza
na zachodzie i Spiska Kapituta na wschodzie. Caty obszar nalezy do historycznego regionu
zwanego Spisz (stow. Spis, niem. Zips, weg. Szepes). Obszar ten lub jego czes$ci w swojej
dtugiej historii nalezaty do Wegier, Polski, Cesarstwa Habsburgéw, Monarchii Austro-
Wegierskiej i Stowacji. Wzgorze jest dobrze widoczne z drogi nr 18 Poprad - Preszow oraz
z nowo wybudowanej autostrady. Na szczycie wzgorza (506 m n.p.m.) stoi niewielka
kaplica. Na jego zboczach znajdujg sie Zrédta, wokot ktérych wspotcze$nie wytracaja sie
trawertyny. Sucha ekshalacja CO2 znajduje sie w malym zagtebieniu przy kaplicy na
szczycie.

Siva brada jest zbudowana z trawertynow i jest trawertynowym kopcem, podobnie
jak pobliskie wzgo6rza: PaZica, Hradny vrch, Ostra hora, Drevenik, Sobotisko (Fig. 5.). Wiek
Sivej brady jest nieznany; Maglay i Halouzka (1999) postuluja plejstocen, podczas gdy
Kovanda (1971) sugeruje holocen. W podtozu trawertynéw znajdujg sie skaty klastyczne
srodkowokarpackiego paleogenu o miazszosci do ok. 1000 m, a ponizej nich mezozoiczne
skaty weglanowe (Gross et al., 1999). Siva brada znajduje sie na przecieciu uskokdéw, co
zapewnia odpowiednie $ciezki migracji dla wody ascenzyjnej, ptynacej z gtebszego,
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weglanowego podtoza na powierzchnie. Obszar zasilania dla tych wdéd znajduje sie
najprawdopodobniej na potudniu, w wyniesionym obszarze Stowackich Rudaw (stow. -
Slovenské rudohorie) - masywie gorskim zbudowanym z tych samych skat, ktore lezg w
podtozu $srédgorskiej Kotliny Hornadu.

Ze szczytu roztacza sie wspaniaty widok na $rédgérska Kotline Hornadu i jej
okolice. Na wschodzie wida¢ kilka trawertynowych kopcow. Najblizszy z nich, z matg
kapliczka na szczycie, nazywa sie PaZica. W tle trawertynowy grzbiet rozciggajacy sie z
potnocy na potudnie. W jego sktad wchodza trzy wzniesienia; s to (od p6tnocy): Hradny
vrch (ukryty za PaZicg), Ostra hora i Drevenik. Na horyzoncie rozciaga sie rozlegty masyw
Braniska. Sktada sie z paleozoicznych skat krystalicznych i ich mezozoicznej pokrywy
osadowej. Natomiast na potudniu, na pierwszym planie widoczny jest pagérkowaty
obszar. Jest to $rédgdrska Kotlina Hornadu wyrzezbiona w skatach klastycznych
paleogenu srodkowokarpackiego. Dalej na potudnie znajduje sie zalesiony obszar Rudaw
Stowackich.

B, Preszow

presoy
S h—

49300'N

\ ~“Sobotisko
AT

49°00'N

[ ] osady fluwialne (holocen)
eluwia (holocen)

[
[ 1 deluwia (plejstocen-holocen)

[ 1 trawertyny (plejstocen-holocen)

[ osady fliszowe (paleogen)

N uskoki

20°44'E

Fig. 5. Lokalizacja budowli trawertynowych w rejonie SpiSskiégo Podhradia na tle mapy
geologicznej wg Gross et al. (1999) z Wréblewski et al. (2024), zmodyfikowana
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Wspolczesne procesy depozycyjne

Michat Gradzinski, Janusz Baryta, Marek Duliniski, Jacek Motyka, Joanna Czerwik-
Marcinkowska, Mariusz Czop, Teresa Mrozinska

Kilkadziesigt metréw na potudnie od szczytu Sivej brady i 8 m ponizej niego
znajduje sie niewielka trawertynowa kaskada. Jest ona zasilana przez ascenzyjng wode,
ktéra zbiera sie w dwoch niewielkich misach potozonych jedna nad druga. Dolna misa ma
wymiary 5 m x 3,5 m, a jej gteboko$¢ siega do 20 cm. Zostala sztucznie stworzona jako
maty basen dla celéw uzdrowiskowych (Hynie, 1963). Wydatek Zrodet zmienia sie w
czasie; jedno lub drugie jest bardziej aktywne. Woda sptywa w dé6t z dolnej misy, rozlewa
sie i tworzy cienka warstwe zasilajaca trawertynowa kaskade. Kaskada z mikrogroblami
i miseczkami jest nachylona pod katem ok. 10°. Podobna, lecz mniejsza kaskada znajduje
sie pomiedzy goérna i dolng misa.

Woda jest typu Ca-Mg-Na-HCO3-S04 z TDS siegajacym 6,9 g/L; nie zawiera trytu,
co oznacza, ze woda jako catos$¢ pochodzi sprzed 1952 r., czyli sprzed rozpoczecia testow
termojadrowych. Jest nasycona CO2 gtebokiego pochodzenia, ktérego zawarto$¢ siega
2343 mg/L. Ci$nienie parcjalne CO2 w kontakcie z wodg zasilajgca basen, obliczone dla
punktu nasycenia wzgledem CaCO3, wynosi okoto 6 atm. Srednia zawarto$¢ Ca wynosi
829 mg/L, podczas gdy Srednia zawarto$¢ HCO3 wynosi 3804 mg/L. Biorac pod uwage pH
i temperature wody, obliczony indeks nasycenia wzgledem kalcytu wynosi ok. 0,71-1,03
i ok. 0,87-1,42 odpowiednio w dolnej misie i w dolnej kaskadzie. Taki sktad chemiczny
wody powoduje szybkie i efektywne wytrgcanie weglanu wapnia w basenach, zwtaszcza
w dolnym, oraz na powierzchni kaskad.

Trawertyn powstaje tu w dwoch réoznych subsrodowiskach sedymentacyjnych.
Pierwszym z nich sg misy z prawie stagnujaca wodga, podczas gdy drugim s3 kaskady z
mikrogroblami i miseczkami zasilanymi cienkim filmem ptynacej wody. Woda zasilajaca
kaskady jest rozprowadzana przez kanaty, ograniczone naturalnymi watami
przykorytowymi. W obrebie dolnej kaskady, zwtaszcza w jej nieaktywnych cze$ciach
wystepuja kepy roslin naczyniowych. Zbiorowisko roslinne obejmuje Plantago maritima,
Triglochin maritima i Centaurium littorale, ktore sa klasyfikowane jako halofity typowe
dla wybrzeza morskiego (por. Kostal, 2011; Dité et al.,, 2022).

Wytracanie weglanu wapnia znajduje odzwierciedlenie w ewolucji chemicznej
wody wzdtuz jej $ciezki przeptywu ponizej dolnego basenu. Zawartos¢ COz i Ca spada,
podczas gdy pH i wskaznik nasycenia kalcytem rosna.

Rafty kalcytowe sg najczestszym rodzajem osadéw weglanowych, ktére powstaja
w dolnej misie. Rozpoznano dwa rodzaje - rafty cienkie i rafty ztoZone. Oba typy sktadaja
sie wytacznie z kalcytu, chociaz woda jest przesycona rowniez wzgledem aragonitem.
Cienkie rafty majg grubo$¢ do kilku mikrometréw. Sktadaja sie one z ptaskiej,
ultracienkiej warstwy kalcytu, dolna strona takiej warstwy jest porosnieta agregatami
krysztatéw. Wykazuja one morfologie poétkulista, beczutkowatg lub majg ksztatt hantli i
sktadajg sie z promieniscie zorientowanych iglowych subkrysztatow. Sugeruje to, zZe
krysztaty wzrastajga w warunkach nieré6wnowagi (por. Jones & Renaut, 1995). Cienkie
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rafty unosza sie swobodnie dzieki napieciu powierzchniowemu i pokrywaja wieksza
cze$¢ powierzchni basenu.

Rafty ztozone unoszg sie czeSciowo zanurzone w wodzie basenu. S3 one porosniete
kalcytem na gornej i dolnej stronie. Zazwyczaj sg ztozone z kilku pojedynczych, raftow
cienkich, lezacych jeden na drugim. Rafty s3 czeSciowo potamane i utoZone
subrownolegle. Nie tong catkowicie, poniewaz s3 podtrzymywane przez rozlegla
organiczng mate o duzej wypornosci, ztozong gléwnie z sinic, okrzemek i ich
zewnatrzkomoérkowych wydzielin. Zidentyfikowano szesnascie takson6w organizméw
tworzacych mate. NajczeSciej spotykane sg nitkowate sinice z rodzaju Phormidium oraz
okrzemki Achnanthes minuttisma i Navicula gregaria. Okrzemki sg réwniez przyczepione
do tratw. Chociaz niektore ostonki sinic, §luz okrzemek i owocniki sg skalcyfiowane,
wiekszo$¢ glondéw nie jest pokryta weglanem wapnia, co wykazaty obserwacje w
skaningowym mikroskopem elektronowym. Sugeruje to, ze glony nie uczestnicza
aktywnie w procesie wytracania weglanu wapnia, ale dziatajg jedynie jako substrat do
wzrostu krysztatow. Wydaje sie jednak, ze krysztaty rosng tatwiej na podtozu
mineralnym, czyli na zatopionych tratwach kalcytowych. Jest ot najpewniej kwestig
utatwionej nukleacji na podtozu mineralnym.

Odgazowywanie CO: jest gtbwnym procesem odpowiedzialnym za nukleacje i
wzrost krysztatow kalcytu i tworzenie raftow. Kinetyka odgazowywania zalezy takze od
sezonowych zmian temperatury wody w basenie. Powoduje to bardziej efektywny wzrost
tratw pdzng wiosng, latem i na poczatku jesieni. Wptyw parowania wydaje sie nieistotny
dla wzrostu raftéw, chociaz proces ten nieznacznie modyfikuje sktad izotopowy wody w
basenie. Chociaz glony nie przyczyniajg sie aktywnie do wytrgcania kalcytu, ich rola jest
wazna w tworzeniu raftéw ztozonych, poniewaz utrzymujg je w poblizu powierzchni,
gdzie efekty odgazowania sg silne, a przesycenie jest wystarczajagco wysokie do
wydajnego wytracania kalcytu. Poniewaz proces ten zachodzi pod powierzchnig wody,
krysztaty rosng zaré6wno na dolnej, jak i gérnej stronie raftow ztozonych.

Rafty kalcytowe sg niezwykle podatne na zniszczenie. Dotyczy to zwtaszcza raftow
cienkich. Nawet obcigzenie tak matym obiektem jak ziarenko pytku powoduje deformacje
ich powierzchni. Zaréwno rafty cienkie jak i ztoZone sg niszczone przez deszcz, jednak te
ostatnie majg oczywiscie wiekszy potencjat prezerwacyjny. S3 one dominujacym
sktadnikiem na dnie misy dolnej. Por6wnanie obecnej topografii mis z archiwalng
fotografia wykonang w potowie ubiegtego wieku (Hynie, 1963, ryc. 73 - 1) sugeruje, ze
misa dolna wypetniony zostal wypeliony osadami o migzszoSci przynajmniej
kilkudziesieciu centymetrow.

Kaskady zbudowane sg z biatego, laminowanego trawertynu ztoZonego z
krysztatdw kalcytu o wielkosci od kilkudziesieciu do kilkuset mikrometrow.
Przeprowadzone obserwacje sugeruja, Ze pionowy wzrost dolnej kaskady przekracza 2,5
cm rocznie w strefach aktywnego przeptywu wody. W lecie cate miseczki bywaja pokryte
cienkim filmem kalcytu. Jest ona podobna do cienkich raftow. Film ma lekko wypukty
ksztalt ze wzgledu na efekt menisku. Jest bardzo krucha i moze by¢ tatwo zniszczona.
Pozostatosci takich filmoéw kalcytowych gromadza sie w miseczkach. Nagromadzenia
fragmentéw filmu kalcytowego najprawdopodobniej tworza struktury przypominajace
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ciasto francuskie zdefiniowane przez Gandin i Cappezzuliego (2014) jako puff pastry-like
fabrics. W miseczkach tworza sie takze mate, puste w Srodku kule o $rednicy do 1 cm,
zbudowane z krysztatéw kalcytu. Sg to inkrustacje na powierzchniach pecherzykéw gazu.

Wspotczesnie rosngce trawertyny (zaréwno tratwy jak i kaskady) charakteryzuja
sie warto$ciami 613C i 6180 odpowiednio od +10,4 do +12,7 i od -10,0 do -6,8 %o
wzgledem V-PDB. Poréwnanie wynikéw analitycznych 613C i 8180 z analogicznymi
warto$ciami obliczonymi dla warunkéw rownowagi izotopowej wskazuje, Ze trawertyny
rosng w warunkach nieréwnowagi izotopowej. Brak réwnowagi wynika z silnych efektow
kinetycznych zwigzanych z szybkim odgazowywaniem CO2 do atmosfery.

Punkt B.1.2. Procesy i formy krasowe

Wojciech Wréblewski, Pavel Bella, Marek Drewnik, Marek Duliriski, Michat Gradzirski,
Jacek Motyka, Jarostaw Necki, Przemystaw Sala

Kopiec trawertynowy Siva brada jest obecnie w schytkowym stadium rozwoju.
Sedymentacja trawertynu jest szczatkowa. W szczytowej czesci kopca trawertynowego
wystepuja suche ekshalacje endogennego CO: z podrzednym udzialem H2S i CHa
(Michaeli, 1998; Gradzinski et al, 2015; Wréblewski et al., 2024). Rozmieszczenie
ekshalacji jest linearne i nawigzuje do spekan w trawertynie. Znaczng cze$¢ powierzchni
kopca pokrywaja gleby rozwiniete na podtozu trawertynowym; ich migzszo$¢ dochodzi
do 40 cm. Dominujg redziny wiasciwe, natomiast w czeSci wschodniej, w poblizu
ekshalacji CO2z lokalnie wystepuja gleby Sciétkowe redzinowe oraz redziny inicjalne.

Powierzchnia trawertynu w szczytowej cze$ci wzgdérza w poblizu ekshalacji CO2
jest nieréwna i obfituje w ptytkie owalne zagtebienia. Powierzchnia zagtebien waha sie
od kilku decymetrow do kilku metrow kwadratowych. Najbardziej zaznaczajace sie w
morfologii zagtebienie jest zlokalizowane nieopodal wierzchotka - tuz obok kaplicy, gdzie
wystepuje rowniez najbardziej efektywna ekshalacja gazow. Zagtebienie ma owalny
ksztatt i jest wydtuzone zgodnie z kierunkiem szczeliny w podtozu skalnym. Jego
powierzchnia wynosi prawie 3 m2, maksymalna gtebokos¢ 65 cm a jego objetos¢ ok. 0,06
m3. Endogenne gazy (CO2 z podrzedna iloScig H2S i CH4) uchodza punktowo poprzez
kilkucentymetrowe lejkowate ujs$cia zlokalizowane w dnie zagtebienia w jego osiowej
czesci. Okresowo, po intensywnych opadach w zagtebieniu gromadzi sie woda opadowa,
ktdéra utrzymuje sie maksymalnie jeden dzien, po czym wsigkania w giab trawertynu i/lub
wyparowuje. Prawe plaskie dno zaglebienia pokrywa w dominujacej mierze
redeponowana gleba osypujaca sie ze stromych Scian zagtebienia. W poblizu znajduja sie
takze niewielkie studzienki w trawertynie o pionowych lub przewieszonych $cianach i
glebokosci do 60 cm. Zarowno zaglebienia jak i studzienki sa rozwiniete wzdtuz pekniec
w trawertynowym podtozu.

Najnowsze badania Wroblewskiego et al. (2024) dowiodty, Ze relief wzgorza ma
zwigzek ze specyficznymi procesami krasowymi w poblizu ekshalacji endogennych
gazow. Analiza chemiczna wéd zbierajacych sie po opadach atmosferycznych oraz pomiar
ubytku masy ptytek wapiennych rozmieszczonych w réznych cze$ciach wzgodrza,
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dowiodty, Ze wskutek interakcji endogennych gazéw z wodami meteorycznymi dochodzi
do bardzo intensywnego rozpuszczania podtoza skalnego. Ze wzgledu na spos6b dostawy
woéd meteorycznych (w glab masywu) i endogennych gazéw (z gtebi masywu)
rozpuszczanie zachodzi wylacznie w strefie epikrasu, powyzZej zwierciadta
piezometrycznego wéd podziemnych. Sezonowe i dobowe badania hydrochemiczne
wykazaly, Ze jeden litr wody meteorycznej gromadzacej sie w zaglebieniach i
mieszajacych sie z endogennym CO:z i H2S rozpuszcza do 800 mg wapnia z trawertynu w
tempie przekraczajagcym 5,8 mg/l-min. Powyzsze dane potwierdza takze analiza ubytku
masy ptytek wapiennych umieszczonych bezposrednio w ekshalacji, ktora dowiodta, ze
tempo opisanego procesu ksztattuje sie na minimalnym poziomie 126 mm/ka.
Odnotowane tempo denudacji jest poréwnywalne do zarejestrowanego w strefach
mieszania sie wod stodkich i stonych u wybrzezy morskich oraz trakcie speleogenezy z
udziatem kwasu siarkowego (sulfuric acid speleogenesis; SAS). Oba procesy uznawane sg
jako najbardziej intensywne dotychczas opisane rozpuszczanie krasowe w skatach
weglanowych (por. Back et al., 1986; Galdenzi, 2012).

Intensywnos$ci rozpuszczania sprzyja sposéb dostawy endogennych gazow (z gtebi
masywu skalnego ku powierzchni), ktére utrzymuja wode meteoryczng przy powierzchni
a takze obecno$¢ wysoce absorpcyjnych gleb $ciétkowych redzinowych i redzin
inicjalnych, ktére tworza sie w poblizu ekshalacji na skutek wysokich stezen CO2. Ze
wzgledu na charakter procesu mozna uznal go za specyficzny, skrajny przyktad
hipogennego krasu, ktory zachodzi w strefie przypowierzchniowe;j.

Punkt B.1.3. Zimny gejzer

Wojciech Wréblewski, Pavel Bella, Marek Drewnik, Marek Duliriski, Michat Gradzirski,
Jacek Motyka, Jarostaw Necki, Przemystaw Sala

Gejzer jest najbardziej rozpoznawalnym elementem wzgoérza Siva brada, ktory
przyciaga wzrok kazdego odwiedzajacego. Jest to wyplyw wod mineralnych
zlokalizowany u podstawy poéinocnego stoku wzgoérza powstaty w efekcie odwiertu
siegajacego 135 m w glab podiloza. Woda zasilajaca ,gejzer” pochodzi z poziomu
wodonosnego, ktérego spag zalega okoto 120 m pod powierzchnig terenu (Michaeli,
1998). Odwiert zachowuje sie teraz jak maty zimny gejzer, wyrzucajac strumienie wody
na wysoko$¢ do pot metra kilka razy na minute. Powierzchnia piezometryczna znajduje
sie kilka metréw pod powierzchnia terenu, a jej potoZenie waha sie najprawdopodobniej
ze wzgledu na zmiany w dostawie CO2 (Kuban et al,, 1958). Woda z odwiertu jest silnie
zmineralizowana, typu Ca-Mg-Na-HCO03-SO04, a jej catkowita mineralizacja siega 6,5 g/I;
jest przesycona endogenicznym CO2 (Wrdblewski et al.,, 2024). Pochodzi z gtebokiego
krazenia (Gradzinski et al., 2015). Jej sktad chemiczny jest praktycznie niezmienny w
czasie i bardzo zblizony do wdéd ze Zrédta wystepujacego po potudniowej stronie stoku.
W obrebie gejzeru oraz na stoku ponizej z wod z niego wyptywajacych wzrastaja
trawertyny w formie mikrogrobli, ktére s3 systematycznie niszczone przez osoby
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odwiedzajace wzgbrze, a takze wode zamarzajacg w okresie zimowym. W okresie
kwiecien-sierpien 2024 r. odnotowano intensywny wzrost ziaren obleczonych, ktére
grawitacyjnie rozproszone sg na dystansie okoto 20 m na p6tnocno-wschodnim stoku
ponizej gejzeru. Wyptywowi wod towarzyszg silne ekshalacje endogennych gazéw CO-,
H2S i CH4, ktérych stezenia rosng wraz z obnizeniem wydatku wéd z odwiertu.

Punkt B.2. Jaskinie i formy krasowe Hradnego vrchu i Drevenika

Wojciech Wréblewski, Pavel Bella, Marek Duliriski, Michat Gradziriski, Helena Hercman,
Przemystaw Sala

Punkt. B.2.1. Hradny vrch

Wspotrzedne: 49°00'00”N 20°46'06"E
Wojciech Wréblewski, Pavel Bella, Michat Gradziniski, Przemystaw Sala

Hradny vrch (634 m n.p.m.) stanowi péinocne a zarazem najwyzsze zwienczenie
morfologicznego grzbietu w rejonie SpiSskiégo Podhradia, ktory tworza trzy kulminacje:
Hradny vrch, Ostra hora i Drevenik. Jest to rozlegly grzbiet typu fissure ridge (sensu Guo
& Riding, 1998) rozwiniety wzdtuz uskoku w podtozu o orientacji N-S (Gross et al., 1999).
W péinocnej czesci Hradnego vrchu posadowiony jest Zamek Spiski (Spissky hrad) -
jeden z najwiekszych Sredniowiecznych kompleksé6w zamkowych w tej czesci Europy.
Stoki Hradnego vrchy charakteryzuje sie silng dezintegracja, ktéra przejawia sie
rozwieraniem szczelin i rotacjg blokéw trawertynu (LoZek & Prosek, 1957). Dezintegracja
grzbietu jest efektem istnienia w trawertynie licznych spekan, krasowego rozpuszczania
i grawitacyjnego spetzywania odspojonych blokéw trawertynu wskutek uplastycznienia
nieweglanowego podtoza podscielajacego budowle trawertynowg (LoZek & Prosek, 1957;
Fussgdnger, 1985; Tometz, 1997). Obserwacje otwartych szczelin prowadzone od lat 80
XX wieku wskazujg, Ze procesy grawitacyjne przyczyniajg sie do dezintegracji trawertynu
w tempie 1,13mm/rok (Fussgianger, 1985).

W $cianach na Hradnym vrchu odstaniaja sie formy krasowe stanowigce
poszerzone korozyjnie szczeliny oraz pionowe lub subpionowe pustki. Pustki te
najczesciej widoczne sg w przekroju pionowym. Ich rozmiary nie przekraczaja 10 m
dtugoscii 1 m szerokosci. Niektdre z nich sg rozgatezione a ich $ciany wewnetrzne nosza
$lady nieregularnego rozpuszczenia, co jest zwigzane z pierwotnymi cechami facjalnymi
trawertynu, w ktorych sg rozwiniete. Pustki te wspotczes$nie najlepiej widoczne sg przy
bramie wejSciowej do Zamku Spiskiego oraz na dolnym dziedzincu (Fig. 6). W czesci z
nich widoczne s3a $lady wypeinien rezydualnymi osadami klastycznymi, ktére wystepuja
licznie w trawertynach rejonu SpiSskiego Podhradia (Lozek & Prosek, 1957; Smolikova,
1962). Geneza i sposob powstania opisywanych pustek nie zostata jak dotad
sprecyzowana. Zagadnienia te beda omawiane w kolejnych punktach sesji terenowe;j.
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Fig. 6. Formy krasowe na blokach trawertynu przy bramie wej$ciowej do Zamku
Spisskiego

Punkt B.2.2. Kamieniolom Zehra

Wspotrzedne: 48°59'01"N 20°46'16"E
Wojciech Wréblewski, Marek Duliniski, Michat Gradzinski, Helena Hercman

Trasa sesji terenowej wiedzie wzdtuz osi nieaktywnego grzbietu trawertynowego
Hradny vrch - Ostra hora - Drevenik ku potudniowi do nieczynnego kamieniotomu Zehra.
Jest on zlokalizowany jest na potudniowym krancu wzgoérza trawertynowego Drevenik
(Fig. 7). Jest on jednym z 15 i drugim co do wielko$ci kamieniotomem na wzgérzu, w
ktorym eksploatacja trawertynu odbywata sie od lat siedemdziesigtych do
dziewiecdziesigtych XX w. (Tulis & Novotny, 2008). Sposob eksploatacji z uzyciem pit
linowych umozliwit obserwacje budowy wewnetrznej potudniowego stoku Drevenika
oraz syn- i postdepozycyjnych form krasowych.
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Fig. 7. Przekrdj przez wzgdrze Drevenik z Tulis & Novotny, 2008 (zmodyfikowany)

Kamieniotom umozliwia obserwacje architektury facjalnej grzbietu
trawertynowego. Dominujaca odmiang trawertynu sg warstwowane naskorupienia
krystaliczne, ktore reprezentuja dystalne i proksymalne facje stokowe. Podrzednie w ich
obrebie wystepuja inkrustowane bable gazu oraz rafty kalcytowe, ktére formowaty sie w
niewielkich stawkach stagnujacej wody. Pomiedzy warstwami naskorupien
krystalicznych wystepuja warstwy trawertynu litoklastycznego, powstatego podczas
kilku epizoddéw trzesien ziemi w trakcie formowania sie wzgoérza (Gradzinski et al., 2014).
Badania paleomagnetyczne i palinologiczne wskazuja, ze prezentowane trawertyny sg
wieku pliocenskiego (Gradzinki et al., 2015). Potwierdza to wcze$niejsze opinie dotyczace
wieku grzbietu trawertynowego formutowane na podstawie znalezisk paleobotanicznych
(Némejc, 1944) i szczatkéw kopalnych ssakéw (Holeec, 1992; Téth & Krempaska, 2008).

Trawertyny przecinajg liczne szczeliny, ktérych orientacja nawigzuje do sieci
uskokéw w podtozu o orientacji NNE-SSW i WNW-ESE. (Gradzinski et al., 2014). Ponadto
w obrebie trawertynu wystepuja mniejsze pustki rozwiniete wzdtuz ptaszczyzn
warstwowania. Zaréwno te pustki jak i szczeliny wypetniajg freatyczne speleotemy (Fig.
8A), ktorych sktad izotopowy dowodzi, ze powstaly z wod gtebokiego krazenia z
endogennym CO2. Obecnos$¢ pokruszonych fragmentéw takich speleoteméw w obrebie
trawertynu litoklastycznego dowodzi, ze krystalizowaty one juz w trakcie wzrostu
grzbietu trawertynowego. Nastepnie byty niszczone przez trzesienia ziemi, ktore
doprowadzity do obrywdéw w wyzszych czeSciach wzrastajagcego grzbietu
trawertynowego i depozycji transportowanego grawitacyjnie rumoszu w jego czeSciach
nizszych (Gradzinski et al., 2014).

Czesc¢ szczelin zostala poszerzona wskutek proceséow krasowych w po6Zniejszych
etapach, a nastepnie wypetniona osadami klastycznymi typu terra rossa oraz
wadycznymi speleotemami (Fig. 8B). Datowanie metoda Th/U pojedynczych naciekéw
wadycznych oraz analiza ich sktadu izotopowego (8§13C i 6180) wykazaty, Ze speleotemy
krystalizowaty miedzy 226 a 155 tys. lat temu i byty zasilane wodami meteorycznymi z
glebowym CO2 (Wrdblewski et al., 2010). Poglad ten jest spojny z opinig Lozka i ProSka
(1957), ktérzy zaproponowali péZnopliocenski wiek zjawisk krasowych na wzgérzu
Drevenik, oraz Smolikovej (1962), ktora zasugerowata, Ze powstanie terra rossa miato
miejsce po najwcze$niejszym plejstocenie.
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Punkt B.2.3. Drevenik - Kamenny raj

Wspoirzedne: 48°59'05"N 20°46'31"E
Wojciech Wréblewski, Pavel Bella, Michat Gradziniski, Przemystaw Sala, Jacek Szczygiet

Kamenny raj stanowigcy péinocno-wschodnie obrzezenie wzgo6rza Drevenik,
powstat w wyniku dezintegracji wschodniego stoku wzgoérza (Tulis & Novotny, 2008). W
efekcie tych proces6w uformowaty sie liczne bloki skalne odseparowane i
przemieszczone na kilkadziesigt metréw od gtéwnego masywu Drevenika. Cze$¢ z nich
jest pochylona pod niewielkim katem lub zrotowana. Obszar ten nosi cechy skalnego
miasta (por. Migon et al, 2017). Sciany blokéw sa silnie skrasowiate (Vitek, 1972).
Njabradziej charakterystycznymi elementami rzezby krasowej sa pionowe lub bardzo
strome pustki, pierwotnie majace okragly przekroéj i mniej wiecej statg Srednice. Czes¢ z
nich ma prosty przebieg, a cze$¢ przybiera ,,esowaty” ksztatt (Fig. 8C). Zastuguja na miano
rur krasowych (solution pipes). Sa to formy analogiczne do obserwowanych w $cianach
Hradnego vrhu (punkt B.2.1). Obserwacje terenowe potwierdzily, ze w samym
Kamennym raju wystepuje ich co najmniej kilkadziesigt. Rury te siegaja zaréwno
powierzchni terenu jak i wystepuja na gtebokosci kilkunastu metréw ponizej niej.
Najwieksza z omawianych pustek zlokalizowana jest w poblizu skatek tzw. Masac¢nych
veZ. Jej wysokos$c¢ przekracza 15 m a $rednica w najszerszym punkcie dochodzi do 2,5 m.
Wszystkie rozwiniete sa wzdtuz spekan réwnolegtych do gtéwnych lineamentow
tektonicznych w podtozu paleogenskim. Wiekszos¢ spekan na kolejnym etapie rozwoju
grzbietu odegrata role powierzchni nieciggtosci, ktore utatwity rozsuwanie sie blokow
trawertynowych. Stad tez obecnie obserwujemy podtuzne przekroje omawianych rur
krasowych. W cze$ci z nich sg zachowane relikty sparytowych speleotemoéw.

Geneza prezentowanych rur krasowych pozostaje enigmatyczna i jest obecnie
przedmiotem badan. Kazda z proponowanych interpretacji genetycznych musi bra¢ pod
uwage: (i) forme przestrzenng rur, (ii) brak $ladéw swobodnego, grawitacyjnego
sptywania wody na ich $cianach w postaci pionowych kanalikéw lub rynienek, (iii) w
miare stalag S$rednice poszczegdlnych form, oraz (iv) obecno$¢ wewnatrz form
sparytowych speleotemo6w, najprawdopodobniej freatycznych.

Na obecnym etapie badan mozna wskaza¢ trzy alternatywne interpretacje
genetyczne. Pierwsza wigze powstanie rur ze zjawiskami mieszania endogennych gazéow
z woda meteoryczng w strefie epikrasu. Wspotcze$nie takie zjawiska zachodza na
wzgorzu Siva brada i byty prezentowane w punkcie B.1.2. Wedtug drugiej interpretacji
rury powstalty w warunkach epikrasu, na skutek dziatania wdéd meteorycznych i
glebowego dwutlenku wegla. W czasie powstania byty catkowicie wypetnione osadem, a
dopiero po dezintegracji grzbietu zostaly ekshumowane. W tym ujeciu prezentowane
formy bylyby bezposrednimi analogami rur opisywanych przez Herwitza (1992),
Morawiecka (1997) oraz Morawiecka i Walsha (1997). Natomiast trzecia interpretacja
zaktada formowanie sie rur jeszcze w czasie wzrostu grzbietu trawertynowego, w jego
wewnetrznych, gtebszych czeSciach. Czynnikiem sterujacym rozpuszczaniem bytby z
jednej strony spadek temperatury umozliwiajacy rozpuszczenie wiekszej ilosci CO2 w
wodzie (por. Roded etal, 2023), a z drugiej pewna hermetyczno$¢ systemu zapobiegajaca
efektywnemu odgazowaniu CO2 do atmosfery. Na obecnym, etapie badan prowadzacy te
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sesje terenowg przychylaja sie do trzeciej z powyzej zaproponowanych interpretacji.
Posrednio potwierdzajg jg obserwacje form krasowych i wypetniajacych je freatycznych
speleoteméw w czynnym kamieniotomie usytuowanym na zachodnim stoku grzbietu
trawertynowego, ok. 400 m od punktu Kamenny raj.

Punkt B.2.4. Drevenik -Jaskinia Hodkovska

Wspotrzedne: 48°59'01"N 20°46'32"E
Wojciech Wréblewski, Pavel Bella, Michat Gradziniski, Przemystaw Sala

Jaskinia Hodkovska (stow. Hodkovska jaskyiia) jest jedng z 31 jaskin na wzgoérzu
Drevenik (Mihal, 2007; Tulis & Novotny, 2008) i jedng z nielicznych w skalnym mie$cie
Kamenny raj. Jej nazwa pochodzi od pobliskiej wsi Hodkovce, zlokalizowanej na wschod
od grzbietu. Jaskinia zostala odkryta w 2007 r. przez stowackich grototazéw pod
przewodnictwem F. Mihal'a. W cato$ci znajduje sie w obrebie odseparowanego bloku o
rozmiarach przekraczajagcych 100 m nazywanego Hodkovsky hreben, na wschodnim
stoku Drevenika. Jaskinia ta o dtugos$ci 60 m ma rozwiniecie pionowe i powstata na sieci
spekan i szczelin w trawertynie. Ciasny otwor zlokalizowany w blokowisku skalnym po
wschodniej stronie grzbietu prowadzi do niewielkiej sali o rozmiarach 6 m x 2 m i
wysokosci okoto 3 m wypetnionej rumoszem skalnym i osadami rezydualnymi. Na koncu
korytarza sala sie zweza i prowadzi do prawie pionowej okragtej w przekroju studni o
rozmiarach maksymalnych okoto 1 m x 1,5 m i gtebokosci okoto 8 m (Fig. 8D). Sciany
studni sg nieregularne i poszarpane, obfituja w liczne wzery, nawigzujace do
warstwowania trawertynu. CzeSciowo $ciane studni pokrywajg speleotemy freatyczne
zachowane jako radialne skupienia kilkucentymetrowych krysztatow sparytu. W dolnej
cze$S¢ studni znajduje sie niewielkie ciasne przejScie do najnizszych partii jaskini
rozwinietych na stromej szczelinie o szerokosci do 5 m i dtugoéci ok. 25 m (Fig. 9). Sciany
w tych partiach jaskini sa w wiekszo$ci mocno skrasowiate. Trawertyny przecinaja liczne
pionowe rury krasowe, analogiczne do tych obserwowanych na powierzchni w
Kamennym raju oraz na stoku Hradnego vrchu. Srednica rur waha sie od kilku do ok. 40
cm a ich dtugo$¢ dochodzi do kilku metréw.

Mozna przyja¢, ze jaskinia ma kilkuetapowa geneze. Jej najstarszym elementem
jest rura powstala w warunkach freatycznych w analogiczny sposdéb jak rury
demonstrowane w poprzednim punkcie. Nastepnie na skutek niestabilnosci
grawitacyjnej stoku trawertyn wraz z wcze$niej uformowang rurg podlegt wychyleniu i
przemieszczeniu grawitacyjnemu. W ostatnim etapie rozwoju jaskini doszto do dalszej
dezintegracji monolitu trawertynowego i uformowania sie blokowiska, w obrebie ktérego
znajduje sie wejScie i wstepne partie jaskini. Stad gorne partie jaskini majg charakter
jaskini niekrasowej (pseudokrasowej).
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Fig. 8. Formy i osady krasowe na wzgérzu Drevenik: A - wadyczne speleotemy w $cianie
kamieniotomu Zehra B - szczelina poszerzona krasowo z cze$ciowo wypetniona osadami
klastycznym typu terra rossa oraz wadycznymi speleotemami w $cianie kamieniotomu
Zehra; C - rura krasowa w Kamennym raju; D - rura krasowa z Jaskini Hodkovskiej
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SESJA TERENOWA C
OSUWISKO W DOLINIE WIELKIE] ROZTOKI I JASKINIA ROZTOCZANSKA

Wojciech J. Gubata
Stowarzyszenie Dziewiecsit, 34-324 Lipowa 157

Osuwisko konsekwentno-strukturalne, potozone na péinocnym zboczu
Ztomistego Wierchu (1224 m n.p.m.), nad doling potoku Szczecina, jest miejscem
wystepowania kilku jaskin o dtugosci od 3 do 140 m (Fig. 10). Najwieksza z nich - Jaskinia
Roztoczanska - znajduje sie w gornej czesci osuwiska. Niewielki otwor, znajdujacy sie w
rowie osuwiskowym i zabezpieczony kratg, wprowadza waska szczeling do najwiekszej
sali w jaskini, o dtugosci okoto 10 m, szerokos$ci do 3,5 m i wysokos$ci do okoto 4 m. Z sali
dwie réwnolegte szczeliny, przez przewezenia i zaciski, sprowadzaja do dna. Jaskinia
powstata w piaskowcach magurskich posiada geneze osuwiskowg typu szczelinowego.
Posiada ona mikroklimat dynamiczny, relatywnie wysoka temperature okoto 7-10°Cijest
w catos$ci ciemna. W jaskini nie zaobserwowano statych zbiornikéw wodnych, aczkolwiek
jest ona w catosci wilgotna przez wieksza cze$¢ roku. Jest to efektem jej potozenia ptytko
pod powierzchnig ziemi i przesgczania sie wody z wierzchniej warstwy gruntu.

W jaskini zimujg nietoperze: podkowce mate, nocki duze, nocki orzesione, nocki
Bechsteina, nocki wasatki/Brandta, nocki Natterera i gacki brunatne. Jest to najwieksze
zimowisko nietoperzy w Beskidzie Sadeckim i jedno z wiekszych zimowisk podkowca
matego w polskich Karpatach (Gubata, dane niepublikowane). Poza nietoperzami jaskinia
posiada typowa troglofaune nascienng - ¢my jaskiniowe i pajgki. W spagu sali zalega pien
drzewa. Nie jest jednak do konca jasne, czy zostat on przeniesiony po powstaniu pustki
czy dostal sie do Srodka wraz z ruchami masowymi. Pien jest miejscem wzrostu
owocnikow grzybow.

Jaskinia Roztoczanska zostata odkryta i zinwentaryzowana w 1992 roku przez E.
Borka. Na poczatku XX wieku T. Mleczek zinwentaryzowatl dodatkowe 10 m jaskini.
Obecna jej dtugos¢ wynosi 140 metréw, a jej gtebokos¢ to 10 m (Borek, 1997; Klassek &
Mleczek, 2003). Na osuwisku ponizej Jaskini Roztoczanskiej znajduje sie kilka mniejszych
jaskin i schronisk podskalnych. Do najwiekszych z nich nalezy zaliczy¢ WSsciekta Szczeline
o dtugosci 11 m, Przeziorowa Jama o dtugosci 7 m oraz podobnej dtugosci Dudtowy Tunel.

Po zejsciu z osuwiska, przekraczamy potok Borsuczyny (Borsudzyny) i stromym
podejsciem wychodzimy na gran Wdzarow Wyznych (856 m n.p.m.), skad szlakiem
niebieskim dochodzimy do zapadliska Wietrznych Dziur (1038 m n.p.m.). Jest to skupisko
niewielkich skatek w obrebie koluwium osuwiskowego. W jego obrebie znajduje sie kilka
obiektow jaskiniowych, z ktorych najwiekszym jest Wietrzna Dziura (Fig. 11). Jaskinia
zostata utworzona w grubotawicowych piaskowcach magurskich i posiada wymiary 43 m
dtugosci i 12 m glebokosSci. Glowne korytarze jaskini sg rozwiniete na dwodch
réwnolegtych szczelinach, ktore tacza ciasne przelazy i studzienki. Jaskinia posiada
mikroklimat dynamiczny, jest prawie w cato$ci ciemna. W dolnych partiach znajdujg sie
niewielkie polewy naciekowe i matly twardy naciek.
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Fig. 10. Plan Jaskini Roztoczanskiej wg Borka (1997)

W jaskini zimuja nietoperze, stale przebywaja w niej takze typowe dla jaskin
Beskidow bezkregowce. Osuwisko, na ktérym znajdujg sie jaskinie i schroniska
podskalne, wcigz posiada potencjat eksploracyjny, co pokazuje niedawne okrycie
szczelinowej Wietrznej Studni, 15-metrowej jaskini, w ktérej obecna jest polewa
naciekowa (Pawetczyk 2020).
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Fig. 11. Plan jaskini Wietrzna Dziura wg Borka (1997)
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Sulfuric Acid Speleogenesis in the Plavecké Predhorie foothills, Malé
Karpaty Mountains, Slovakia
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The caves (Plavecka jaskytia, Pec, Plavecka priepast) in the Plavecky hradny vrch Hill
(Plavecky Karst, western Slovakia) are the first site in Slovakia with the identified hypogene
sulfuric acid speleogenesis. They were formed by waters ascending along faults in fractured
Triassic carbonates related to the horst-graben structure at the contact of the Malé Karpaty
Mountains and the NE part of the Vienna Basin. The Plavecka jaskyna and Pec caves contain almost
horizontal passages and halls/chambers with flat corrosion bedrock floors, fissure discharge
feeders, wall water-table notches and some other speleogens associated with sulfuric acid
speleogenesis (Bella et al., 20193, b). The sulfuric low-temperature acid development phases of
the Plavecka jaskytia and Plavecka priepast are also indicated by gypsum and jarosite in rare cave
deposits. Subaerial calcite popcorn rims were precipitated from condensation water at the edges
of feeding fissures that were still active as thermal vents when the water table dropped. Hydrogen
sulfide involved in the sulfuric acid speleogenesis was probably derived from anhydrites and/or
hydrocarbon reservoirs with sulphate-saline connate waters in fill of the adjacent Vienna Basin.
It ascends to the surface along deep-rooted sub-vertical fault zones at the contact of the Vienna
Basin with adjacent mountains (Bella et al., 2019b). The development of three cave levels at 295
to 283 m asl in the Pec Cave, and five levels at 225 to 214 m asl in the Plavecka jaskyma
corresponded to phases of stabilized local basis of erosion in the adjacent part of the Vienna Basin,
most likely during periods of strongly decelerated and/or interrupted subsidence (cave levels
separated by vertical differences of only a few meters probably also due to the Pleistocene climatic
cycles). The subhorizontal parts of the Pec Cave are probably of late Early Pleistocene age. Two
highest levels of the Plavecka jaskyna developed during early Middle Pleistocene. Fine-grained
sediments in the passage at 225 m asl with the normal magnetic polarity contain jarosite. The
middle level of the Plavecka jaskyna at 220 m asl was formed in mid-Middle Pleistocene, lower
and lowermost levels in late Middle Pleistocene (>270 ka). The water table in the lowermost cave
level probably dropped after the tectonic reactivation of the Podmalokarpatska zniZzenina (Bella
et al, 2022) Depression just in the front of a marginal horst structure of the Malé Karpaty
Mountains.

Although breakdown processes strongly remodified the Plavecka priepast, several
remnants of the original solution morphology allow to discern and reconstruct its origin and
development. Rising wall channels and chains of cupola-like cavities leading upwards preserved
in the upper part of the shaft indicate a former ascending water movement. When the Pec Cave
was formed in the late Early Pleistocene (see Bella et al., 2022), the upper part of the shaft served
as the outflow vertical conduit of the larger underground karst drainage at the north-western foot
of Plavecky hradny vrch. The NE-SW and NNE-SSW fractures controlling the lower part of the
Plavecka priepast are parallel to the fractures that predisposed the fissure discharge feeders in
the Plavecka jaskyna and Pec caves (Bella et al,, 2019a, b). The lower subhorizontal part of the
Plavecka priepast is featured by preserved water table notches, small remnants of flat corrosion
bedrock floor, replacement pockets, shallow smooth and rounded (not asymmetrical) hollows
delimited by cusps, convection niches, and cupolas. The subhorizontal part of the shaft can be
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correlated with the late Middle Pleistocene lowermost level passage of the nearby Plavecka
jaskyna (see Bella et al., 2022). The fine-grained sediments taken for mineralogical analysis from
the Kaplnka in the Plavecka priepast’ consist mainly of calcite and some minor minerals such as
quartz, micas and kaolinite. In addition, accessory minerals (minerals of the alunite group,
anhydrite and hydrated Fe sulfates) were identified.

Several solution morphologies (flat corrosion floors, discharge fissure feeders, water table
notches, replacement pockets, cupolas) preserved mainly in the Plavecka jaskyna and Pec (Bella
etal, 20193, b), as well as the presence of alunite and jarosite in the Plavecka jaskyna (Bella et al.,
2019b) and Plavecka priepast indicate sulfuric acid speleogenesis in the Plavecky hradny vrch as
the first investigated locality in Slovakia.

This work was supported by the grants VEGA No. 1/0323/24, institutional financing of the
State Nature Conservancy of the Slovak Republic, Slovak Caves Administration and the Czech
Academy of Sciences, Institute of Geology (No. RV067985831).
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Réznorodnos¢ fauny skorupiakow (Crustacea) i pierscienic (Annelida)
w studniach miejskich Krakowa

Diversity of Crustacea and Annelida in municipal wells in Krakow
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Badania fauny bezkregowcéw oraz chemizmu wod w ponad 90. krakowskich studniach
przeprowadzono w latach 2019 - 2020, a metodyka i czeSciowe wyniki tych badan obejmujace
parametry fizyko-chemiczne wody i wstepne opracowanie fauny byty prezentowane w trakcie
poprzednich Sympozjow Speleologicznych PTP im. Kopernika (Dumnicka & Galas, 2019;
Dumnicka, 2020, 2021) oraz na XX Konferencji Biospeleologicznej (Dumnicka & Galas, 2022).

Aczkolwiek nie powiodta sie préba identyfikacji gtdéwnych czynnikéw wptywajacych na
sktad i rozmieszczenie poszczeg6lnych taksonéw bezkregowcéw (Dumnicka, 2021), to zebrany
materiat pozwolit na okre$lenie réznorodnosci fauny wodnej (w tym stygobiontéw), w wodach
podziemnych Krakowa pozostajacych pod silng antropopresja.

Skorupiaki i pier$cienice reprezentowane byty przez 18 taksondéw (oznaczonych do
poziomu gatunku lub rodzaju), ale nie jest to peina lista organizméw zasiedlajacych te wody, na
co wskazuje ksztatt wykresu krzywej akumulacji gatunkéw, ktory nie osiaggnat asymptoty. Wyniki
uzyskane w terminie wiosennym i wczesnojesiennym nie roéznity sie statystycznie.

Znalezienie az pieciu stygobiontdw: jednego gatunku pierscienicy (Trichodrilus
cernosvitovi) i czterech gatunkdéw skorupiakdéw nalezacych do réznych grup taksonomicznych:
Typhocypris cf. eremita (Ostracoda), Diacyclops languidoides (Copepoda), Bathynella natans
(Bathynellacea) i Niphargus cf. tatrensis (Amphipoda) swiadczy o bogactwie form typowych dla
wod podziemnych. Kazdy z tych taksonéw wystepowatl w niewielkiej liczbie studni (od jednej do
czterech), usytuowanych w réznych punktach miasta. Wiekszo$¢ znalezionych stygobiontow jest
znana z wielu stanowisk w potudniowej Polsce (Dumnicka & Galas, 2017) z wyjatkiem Bathynella
natans - ten gatunek zostal dotychczas podany tylko przez Sywule (1989) z Kotliny Ktodzkie;j.

Précz stygobiontéw w studniach znaleziono pie¢ gatunkéw widtonogéw i dwa taksony
matzoraczkéw. Oznaczone bezkregowce z tych grup taksonomicznych sg charakterystyczne dla
drobnych zbiornikéw wodnych, w tym réwniez okresowych. Pierscienice byty reprezentowane
przez siedem taksonéw o réznych wymaganiach siedliskowych - znaleziono formy wodne,
ziemno-wodne a nawet jeden takson typowy dla gleb. Mimo zebrania préb z tak wielu studni
liczba znalezionych osobnikéw z poszczegodlnych gatunkéw byta bardzo niska: od jednego do
okoto dziesieciu; jedynie trzy taksony byly bardziej liczne: Acanthocyclops vernalis - 108
osobnikéw, Pseudocandona sp. — 61 osob. i Bathynella natans - 38 osob. Tak niska liczebnos¢
wiekszosci taksonéw moze $wiadczy¢ o niekorzystnych warunkach siedliskowych lub
o przypadkowym, prawdopodobnie nietrwatym, zasiedleniu wdd podziemnych Krakowa. Jednak
obecno$¢ stadiow larwalnych widtonogéw oraz bardzo mtodych, a nawet $wiezo wylegtych
skaposzczetdw wskazuje na mozliwo$¢ odtwarzania sie przynajmniej niektérych populacji
znalezionych w studniach.

Wszystkie badane studnie sg do$¢ szczelnie zakryte od zewnatrz, a wiekszo$¢ z nich jest
potozona z dala od wod powierzchniowych, tak wiec trudno jest przesledzi¢ w jaki sposéb
organizmy typowe dla wéd powierzchniowych zdotaty je zasiedli¢.
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Wspoélczesne odsaczeniowe zlobki krasowe na Wyzynie Krakowskiej:
rozmieszczenie i geneza

Contemporary decantation karren on the Krakow Upland: distribution and origin

Anna Gadek
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Badane wspotczesne odsgczeniowe ztobki krasowe (decantation karren) wyksztatcone sa
w postaci waskich rynienek rozmieszczonych obocznie na powierzchniach skalnych
bezposrednio pod pniami drzew. W najwyzszej czeSci ztobkéw formujg sie rozszerzenia,
a gteboko$¢ ztobkéw zmniejsza sie ku dotowi. Celem przeprowadzonych badan byto wyjasnienie
genezy odsaczeniowych ztobkéw krasowych na przykladzie form z Wyzyny Krakowskiej, a w
szczegOlnoSci  okreSlenie  czynnikéw  geologicznych, biotycznych iS$rodowiskowych
warunkujacych powstanie tych form. Przeprowadzone badania objety: (i) charakterystyke
podioza skalnego, (ii) rozmieszczenie i morfometrie ztobkoéow, (iii) wiasnosci hydrochemiczne
wod tworzacych zlobki, oraz (iv) wiasnosci kory wybranych drzew.

Obszar prowadzonych badan znajduje sie w potudniowej cze$ci Wyzyny Krakowskie;j.
Wystepowanie odsaczeniowych ztobkéw krasowych odnotowano w Dolinie Ractawki oraz w
Dolinie Eliaszéwki na powierzchniach odstonie¢ kompleksu weglanowych skat paleozoiku
(dewon i karbon dolny) oraz na powierzchniach wapieni jury gérnej w Dolinie Bedkowskiej i w
Lesie Wolskim. Zlobki formuja sie na powierzchniach wapieni o nastepujacych cechach
litologicznych: (i) silna cementacja, (ii) niska porowato$¢ (od 0,57% do 2,15%), (iii)
homogeniczno$¢, w rozumieniu jednorodno$ci wielko$ciowej sktadnikéw ziarnistych, oraz (iv)
brak domieszek nieweglanowych.

Ztobki wyksztatcone sg jako formy o matej kreto$ci na stromych powierzchniach skalnych,
natomiast ztobki o duzej kreto$ci formujg sie na potogich powierzchniach oraz w sytuacji
niewielkiej podazy wody zasilajacej. Ztobki te wyréznia unikalny sposéb dostawy wody zasilajacej
w postaci skoncentrowanego sptywu z drzew, ktory réwnocze$nie powoduje zwiekszenie
agresywnosci wody wzgledem weglanowego podtoza. Czynniki warunkujgce powstawanie tego
typu form nie zostaly dotychczas szczegétowo scharakteryzowane w literaturze.

Przeprowadzone badania potwierdzily, Ze zaréwno czynniki zewnetrzne jak
i wewnetrzne mogg modyfikowa¢ sktad chemiczny wody zasilajgcej ztobki. Do zwiekszenia
agresywnosci wody zasilajgcej dochodzi w wyniku (i) usuwania przez sptywajaca wode substancji
akumulowanych tam w efekcie suchej depozycji; (ii) uwalnianie zwigzkéw chemicznych bedacych
produktem proceséw fizjologicznych drzew. Dominujgca jest jednak rola czynnikéw
zewnetrznych - zanieczyszczenia powietrza, a zwlaszcza suchej depozycji SO.. Z genetycznego
punktu widzenia, biorgc pod uwage role drzew w powstaniu badanych ztobkéw mozna je zaliczy¢
do form fitokrasowych.

Formowanie wspdtczesnych odsaczeniowych ztobkéw krasowych jest procesem
zachodzacym aktualnie. Potwierdzaja to zmiany cech fizykochemicznych wody (zwtaszcza wzrost
stezenia Ca) w trakcie sptywu wody wzdtuz ztobkéw. Ztobki sg formami mtodszymi od drzew,
pod ktorymi powstaja. Formujg sie w ciggu kilkudziesieciu lat; mozna przypuszcza¢, ze ich
najintensywniejszy rozwo6j miat miejsce w okresie silnego zanieczyszczenia powietrza u schytku
XXw.
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Eksploracja i inwentaryzacja jaskin polskich Karpat Fliszowych
(wrzesien 2023 - sierpien 2024)

Exploration and investigation of the caves in the Polish Flysch Carpathians (September
2023 - August 2024)

Pawetl Gadek
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e-mail: pawelgadek100@gmail.com

W okresie od sierpnia 2023 do wrzes$nia 2024 eksploracja byta prowadzona przez
cztonkdéw Speleoklubu Bielsko Biata (SBB). Zostato odkrytych 7 nowych jaskin i schronéw
podskalnych, w 2 odkryto nowe partie oraz ustalono dtugo$¢ kilku wcze$niej odkrytych obiektow.
W poszczegoblnych rejonach nowe odkrycia wygladaja nastepujaco:

Malinow

Grupa eksploratoréw pod kierownictwem P. Gadka po dwdch latach eksploracji odkryta
jaskinie nazwang Szczelina Wytrwatych. Poczatkowo dtugo$é¢ wyniosta 50 m wtym 20 m
stanowita obszerna sala. W wyniku dalszej eksploracji udato sie odkry¢ dalsze partie i dtugos¢
wzrosta do okoto 150 m. Na chwile obecng pomierzone sg 52 m, a gteboko$¢ wynosi 17,1 m.

P. Gadek, T. Kochel i M. Kochut wyeksplorowali Jaskinie RzeZbiong o dtugosci 27 m.
Dodatkowo w wyniku eksploracji udato sie pokona¢ waska szczeline w niewielkiej Jaskini Mig. Jej
dtugo$¢ to okoto 10 m, jednak za kolejnym przewezeniem widaé wiekszg przestrzen, do ktdrej
jeszcze nie udato sie przedosta¢. W tym rejonie odkryto rowniez Jaskinie Artefaktéw o dtugosci
ok. 6 m.

Grabowa
P. Gadek, T. Kochel i G. Wiecek odkryli nowe korytarze w Studni Wiatréw i dtugos¢ po
pomiarach wzrosta do 437 m, a gteboko$¢ do 18,5 m.

Magura
P. Gadek dokonczyt pomiary Jaskini Lotnych Piaskdw i ustalit dtugos¢ na 730 m i okreslit
rekordowe w Beskidzie Slgskim przewyzszenie +5,4 m. M. Korczyk i M. Kochut okreslili dtugo$é
Jaskini Rozwidlonej na 11 m. Dalsza eksploracja Magury pozwolita na odkrycie kolejnej jaskini
nazwanej Jaskinig Ceramiczna. Jej szacowana dtugosc¢ to 300 m.

Magurka Radziechowska
J. Ganszer i ]. Pukowski odkryli trzy nowe obiekty:
- schronisko z oknem w Magurce Radziechowskiej o dtugosci 2,2 m,
- schronisko Triumwiratu w Magurce Radziechowskiej o dtugosci 4 m,
- okap Dwéch w Magurce Radziechowskiej o dtugosci 1,7 m.

Na dzien 31 sierpnia 2024 w Polskich Karpatach Fliszowych jest znanych 1677 jaskin i

schronisk skalnych o tgcznej dtugosci 30797 m. 46 jaskinie osiggaja dtugo$¢ powyzej lub ré6wng
100 metréw, a 36 deniwelacje powyzej lub réwng 15 metrow.
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Rekonstrukcja paleosrodowiska na podstawie analizy pyltkowej lodu
jaskiniowego - studium na przykladzie Dobszynskiej Jaskini Lodowej
(Stowacja)

Palaeoenvironmental reconstruction based on pollen analysis of cave ice - example of
Dobsina Ice Cave, Slovakia

Magdalena Jelonek

Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloniski, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw;
e-mail: magdalena.jelonek@alumni.uj.edu.pl

Dobszynska Jaskinia Lodowa (Stowacja, DobSinskd ladova jaskyna) jest jedna
z najokazalszych jaskin lodowych na $wiecie. Powstala w wapieniach $rodkowego triasu na
skutek dziatania podziemnego potoku Hnilec, stanowigc cze$¢ systemu Jaskini Stratenskiej. W
czwartorzedzie jaskinie te zostaty rozdzielone poprzez zawalenie sie stropu (zapadlisko Duca), co
wptyneto na zmiane cyrkulacji powietrza i jej zalodzenie.

Zrealizowano catoroczny monitoring pytkowy w obrebie Dobszynskiej Jaskini Lodowej,
dzieki czemu uzyskano peine spektrum pytkowe kazdej z czterech por roku. Celem tych dziatan
byta analiza wspétczesnych ziaren pytku i czynnikéw odpowiadajacych za ich dystrybucje, na
podstawie materiatu deponowanego we wnetrzu jaskini i poréwnanie ich ze spektrum
zewnetrznym w jej poblizu. Wyniki monitoringu rocznego dotyczace dystrybucji wspétczesnych
ziaren pytku w jaskini o dobrze poznanej cyrkulacji informujg o czynnikach wptywajacych na
rozprzestrzenianie sie ziaren pytku wewnatrz jaskini w zaleznosci od ich nasilenia oraz sezonu.
Moga by¢ one punktem odniesienia dla przysztych badan palinologicznych w innych jaskiniach.
Dane uzyskane z badan wspotczesnych ziaren pytku stanowia podstawe do wiasciwej
interpretacji zapisu kopalnego. Drugim celem badan byta rekonstrukcja warunkéw
paleosrodowiskowych poéznego holocenu na podstawie analizy pytkowej profilu lodowego,
ktérego odstoniecie widoczne jest w cze$ci jaskini zwanej Korytarzem Ruffiny’ego. Zostaty
pobrane préobki lodu oraz makroszczatkéw organicznych z wyraznie warstwowanego profilu
lodowego o migzszosci ok. 12 m. Dzieki datowaniu radioweglowemu prébek makroszczatkéw
organicznych mozliwe byto zaré6wno skonstruowanie precyzyjnej skali czasu dla uzyskanego
zapisu pytkowego, jak réwniez oszacowanie tempa przyrostu lodu. Uzyskane dane wykazaty, iz
tempo przyrostu lodu byto wysokie w okresie Ciemnych Wiekéw, znacznie nizsze w okresie
Sredniowiecznego Optimum Klimatycznego, a najszybsza jego akumulacja wystapita w czasie
Matej Epoki Lodowej. Z kolei ziarna pytku zachowane w lodzie jaskiniowym sg istotnym
wskaznikiem zmian paleoklimatycznych, gdyz sg wyznacznikiem szaty roslinnej danego obszaru
(por. Feurdean et al, 2011). Analiza ziaren pytku zachowanych w lodzie byla podstawa
rekonstrukcji szaty roslinnej, a dzieki temu, warunkéw $rodowiskowych tego obszaru w ciggu
ostatnich okoto 1300 lat. Uzyskane dane dostarczyly przestanek o chtodnych i wilgotnych
stuleciach przed 800 AD, relatywnie stabilnych, ocieplajagcych sie warunkach w okresie
$redniowiecznym (800-1400 AD) oraz ochtodzeniu i znacznym zwiekszeniu ingerencji cztowieka
w $rodowisko podczas Matej Epoki Lodowej (1400-1850 AD).

Literatura

Feurdean, A, Persoiu, A., Pazdur, A. & Onac, B. P., 2011. Evaluating the palaeoecological potential
of pollen recovered from ice in caves: A case study from Scarisoara Ice Cave, Romania. Review
of Palaeobotany and Palynology, 165: 1-10.

47



Materiaty 58. Sympozjum Speleologicznego

Manganowe otoczaki z systemu jaskiniowego
Hochschartehdhlesystem (masyw Hoher Goll, Austria) - geneza
i pochodzenie

The manganese pebbles from Hochschartehéhlesystem cave (the Hoher Go6ll massif,
Austria) - genesis and provenance

Ditta Kicinska, Jacek Michniewicz
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Najwyzsze partie jaskin Potnocnych Alp Wapiennych wypelnione sg klastycznymi
osadami pochodzacymi z formacji Augenstein. S3 to gtéwnie piaskowce i zlepierice, ktére od
wczesnego oligocenu do wczesnego miocenu byty transportowane z Alp Centralnych w kierunku
potnocnym i pétnocno-wschodnim, gdzie byty deponowane na tzw. paleopowierzchni Dachsteinu
(Frisch et al., 2001). Charakterystyczne dla tych osadéw jest rowniez wystepowanie czarnych
otoczakéw, w sktad ktérych wchodza gtéwnie tlenki Zelaza (Audra et al, 2002). W osadach
klastycznych systemu jaskiniowego Hochschartehohlen (masyw Hoher Go6ll) wystepujg czarne,
masywne otoczaki przypominajgce w obrazie makroskopowym osady pochodzace z formacji
Augenstein. Wyniki dyfrakcji rentgenowskiej, badan sktadu chemicznego w mikroobszarze oraz
badania petrograficzne wykazaty, ze gtéwnym sktadnikiem otoczakéw jest krzemian manganu -
braunit. Niektére probki zawieraja wyzsze zawartoSci 1) wapnia, co wskazuje na minerat
wzbogacony tym pierwiastkiem - braunit II, oraz 2) tlenki manganu i baru - hollandyt. Ponadto
w skladzie otoczakéw zostaly stwierdzone: kryptomelan, piroluzyt, tlenki Zelaza oraz mineraty
ilaste. Ich cechg charakterystyczng jest takze obecno$¢ struktur przypominajgcych stromatolity
(Kicinska et al., 2023).

Obecno$¢ braunitu dowodzi na geneze spoza Srodowiska jaskin. Jest to bowiem minerat,
ktéry powstaje w podwyzszonej temperaturze, w wyniku proceséw hydrotermalnych,
metamorficznych lub diagenetycznych. Nie wystepuje on rowniez in situ na powierzchni masywu
Hoher Go6ll, co wskazuje, Ze otoczaki pochodza najprawdopodobniej z cze$Sciowo zerodowanych
skat mezozoicznych a umiarkowane ich obtoczenie dowodzi niewielkiej odlegtosci od zrédta ich
wystepowania (Kicinska i in.,, 2023). Poprzez analogie do $rodowisk wspotczesnych, geneze
otoczakéw z systemu jaskiniowego Hochscharteh6hlen wigzemy z obszarami rozrostu den
oceanicznych i towarzyszacych im kominéw hydrotermalnych (por. Sabatino, 2011; Jach & Dudek,
2005). Badane braunity moga mie¢ rowniez zwigzek z ofiolitami egzotykowymi. Materiat taki
zostat opisany kilka kilometréw na zachdéd od masywu Hoher Goll (Krische et al., 2014; Gawlick
etal, 2015).
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Roéznocieplnos¢ u nietoperzy - wptyw konwekcji
Heterothermy in bats - the influence of Convection
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U wielu zwierzat, szczeg6lnie matych, koszty zwigzane z termoregulacja moga przekroczy¢
ilos¢ dostepnej energii. W celu rozwigzania problemu niedoboru energii, wchodza one w stan
odretwienia. Strategia ta pozwala unikng¢ energochlonnego, szybkiego tempa metabolizmu
niezbednego do utrzymania statej temperatury ciata. Jest to precyzyjnie regulowany i
kontrolowany stan fizjologiczny. Odretwienie jest wiec odpowiedzig na niekorzystne warunki
Srodowiskowe (niedobér jedzenia, wody, zimno, ciepto) i charakteryzuje sie drastycznym
obnizeniem temperatury ciata i innych funkcji fizjologicznych. Stan ten moze trwac od kilku godzin
do kilku miesiecy (French, 1988; Ktys, 2013).

Heterotermia wiec pozwala przetrwa¢ dtugi sezonowy okres spadku i wzrostu
temperatury zewnetrznej oraz braku pokarmu w stanie hibernacji (snu zimowego), torporu
(kontrolowanego obnizenia temperatury ciata) lub estywacji (sezonowego obnizenia
intensywnosci procesdw zyciowych). W stanach tych przy wartosciach temperatury ciata bliskich
temperaturze otoczenia' metabolizm u nietoperzy jest zredukowany do wartosci minimalnych
(Boyles et al., 2008).

Jako organizmy heterotermiczne nietoperze moga regulowa¢ temperature ciata
w pewnych granicach. Termoregulacja ich jest tak szczegolna, Ze potrafig obnizy¢ temperature
ciata w ciggu 20-30 minut niemal do temperatury otoczenia (ryc. 1-2). Lecz w krétkiej chwili
(JdaBbimoB, 2000) nietoperze potrafia podnies¢ temperature znacznie powyzej temperatury
otoczenia nawet do 40°C przy temperaturze powietrza wynoszacej tylko kilka stopni. Tak wiec
nietoperze stref umiarkowanych wchodza w okresie chtodnym w odretwienie by przeczekac
okres w ktérym brak odpowiedniej bazy pokarmowej. Obnizaja w czasie hibernacji temperature
ciala niemal do temperatury otoczenia (McNab, 1982). Powoduje to znaczne zmniejszenie
metabolizmu (Thomas, 1995).

Opis parametrow fizycznych hibernacji opiera sie najczesciej na pomiarach temperatury T
jako gléwnego parametru mikroklimatéw miejsc hibernacji (refugioklimatu) a czasami
temperatury i wilgotnosci Rh lub temperatury i predkosci przeptywu powietrza v. Rzadko
poruszana jest jednoczesna korelacja T, Rh, vi q (Ktys, 2013; Ktys et al., 2024).

Autorzy chca wskaza¢ istotna, rzadko poruszang kwestie przeptywu powietrza, a takze
pozostatych parametréow jako elementéw istotnych przy wchodzeniu w stan hibernaciji.

Zmiany metaboliczne stanu réwnowagi energetycznej podczas hibernacji zalezg zatem od
czynnikéw statych (gatunek, wielkos¢, waga, pte¢ i wiek osobnika) i zmiennych (warto$ci
parametrow fizycznych srodowiska; Klys et al., 2024).

Predkos¢ przeptywu powietrza wptywa na intensywno$¢ procesu wymiany ciepta w

mechanizmach konwekcyjnych. Predkosé przeptywu powietrza ma decydujacy wplyw na
intensywno$¢ procesu wymiany ciepta w mechanizmie konwekcyjnym. Okresla ona rodzaj
przeptywu (laminarny, przejsciowy lub turbulentny; Ktys et al., 2024).
Wzrost predkosci przeptywu powietrza (v) zwieksza réwniez odbiér wilgoci z organizmu
nietoperza do Srodowiska lub zwieksza parowanie z powodu transportu cieplejszego lub
suchszego powietrza, wypierajac wilgotne, chlodne powietrze otaczajgce nietoperza
(Wermundsen & Siivonen, 2010). Jednoczes$nie, im wyzszy stopien nasycenia powietrza parg
wodng, tym trudniej jest zbiera¢ ciepto przez parowanie (Thomas, 1995; Thomas & Cloutier,
1992).
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Fauna bezkregowcow wybranych jaskin tatrzanskich - podsumowanie
badan terenowych

Invertebrate fauna of some caves in the Tatra Mts. - summary of field study
Joanna Kocot-Zalewska
Muzeum Gornoslgskie w Bytomiu. Dziat Przyrody. pl. Jana 111 Sobieskiego 2, 41-902 Bytom

0d czerwca 2022 r. w wybranych jaskiniach tatrzanskich prowadzone sa badania nad
faung bezkregowcow. Motywem podjecia tego tematu byta niewielka liczba danych. Jedynie
Kowalski (1955) przeprowadzit usystematyzowane obserwacje w kilku jaskiniach, jednak dane
te pochodza sprzed prawie 70 lat. Inne przeprowadzone badania dotyczyly pojedynczych
obiektéw (Skalski, 1967; Weiner, 1990) lub byly prowadzone bardzo pobieznie, przy okazji
inwentaryzacji jaskin (Sobiepanek, 1985). W jaskiniach lodowych w polskiej czeSci Tatr badania
fauny bezkregowcow nie zostaty dotychczas w ogoéle podjete.

Badania prowadzone sg w jaskiniach: Szczelina Chochotowska, Magurska, Lodowa w
Ciemniaku, Lodowa Matotacka, Groby, Dziura i Dziura Wyznia. W kazdym badanych obiekcie
pozostawiano putapki typu Barbera o $rednicy 5 cm i pojemnosci 100 mm wypetnione 30 %
glikolem propylenowym. W trakcie wizyt, putapki wymieniano, materiat laboratoryjnie byt
sortowany i wstepnie oznaczany. Ponadto stosowano metode odtowu na upatrzonego, zbierajac
okazy bezposrednio do fiolek z alkoholem.

Lacznie zebrano 957 okaz6éw. Najliczniejszg grupa byli przedstawiciele skoczogonkéw
Collembola, stanowigc ok. 80% materiatu; nastepnie muchdéwek Diptera - 13% zbioréw. Inne
grupy, jak pajaki, kosarze, roztocza, chrzaszcze, wije stanowia niewielki odsetek kolekgji.
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Climatic effect of environmental modifications in entrance area of
Dobsinska Ice Cave (Slovak Paradise, Slovakia) - the latest results
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Reconstruction and modernization of touristic infrastructure in the DobsSinska Ice Cave,
which were conducted in 2010 resulted in significant changes in the near-entrance area of the
cave. The most important modifications included: reconstruction of the fence surrounding the
Entrance Collapse of the cave, enlargement of the terrace for tourists in front of the cave entrance
and cut out of a part of trees which had shaded the entrance area from the west and north. As a
result, we observed disappearance of cryophilic plants which used to grow in the upper part of
the Collapse, progressive melting of permafrost in its bottom part and formation of new openings
which lead from the hollow into the cave. The changes in the ice conditions in the near-entrance
part of the cave were also visible. Such changes indicate that deep transformation of climatic
conditions inside Entrance Collapse occurred as a result of these modifications. To precisely
determine the degree of this transformation in June 2012 started the survey focused on
recognition of thermal stratification and spatial distribution of air temperature inside the
Collapse. Archival data obtained during analogous research carried out by authors in the years
2003-2005 allowed to perform the comparison of climatic conditions in the Collapse before and
after modifications and to determine the extent of observed changes in the Collapse microclimate.
The results of conducted research also allowed to identify mechanisms and feedbacks that are
responsible for shaping of microclimatic features of Entrance Collapse.
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Caves near the Hrboltova discovered during the construction of the
highway D1 Hubova - Ivachnova (northern Slovakia)
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In the years 2022 and 2023, three unexpected caves (with lengths of 31m, 25 m, and 43
m) were discovered during the construction of the D1 highway west of the town of RuZomberok
(the northern part of the Vel'ka Fatra Mountains). The altitude of the caves was about 535 m above
sea level, and 57 m above the Vah river bed. They formed in the NE-dipping (50-60°) rocks of
Fatric Unit, specifically Lower Cretaceous bedded marly limestones of the Osnica Formation
(approximately 47% CaO, approximately 11% SiO;), containing frequent irregular calcite veins.
The age of the rock was constrained to middle Beriasian by the calpionellid and calcareous
dinoflagellate species. Observed frequent slickensides are likely related to the Cretaceous
translation of the overriding nappes of the Hronic Unit and later Cainozoic stages of deformation
with a predominantly strike-slip movement sense. The cave spaces were predisposed mainly on
the steep NE-SW to E-W-striking sinistral faults and NW-SE to N-S striking dextral faults. The
strike-slip faults are likely related to the significant N-S-trending fault system running through
the area named Central Slovak Fault System. The caves resulted from the corrosion caused by
waters penetrating along structural discontinuities and bedding planes of partially dissolved
marly limestones. The primary cavities probably formed in the phreatic zone, and no
allochthonous fluvial sediments were found in these caves. We assume the water penetrated the
cave diffusely from the Vah River when a terraced surface was formed above the cave, probably
in the later Early or earlier Middle Pleistocene. Water from the small brook flowing through the
tributary Kamenna dolina Valley could have contributed to the genesis of the caves. Despite the
marly limestone forming the host rock of the cave, a relatively rich secondary calcite decoration
was present, mainly dripstones (straws, thin stalactites, conical and pagoda-like stalagmites,
helictites), flowstones, and small rimstones. The cave floor was covered by unconsolidated fine-
grained sediments, rock blocks, and debris, and the seepage water was continuously drained
downwards, only in some locations of Hrboltova 1 and 3 caves, it accumulated in smaller rimstone
pools. The analyzed waters in the Hrboltova 1 Cave (February 10, 2022) were alkaline, with low
electrolytic conductivity (189 to 237 uS/cm). Two caves (Hrboltova 1 and 2) were destroyed by
the ongoing highway construction in January and March 2023, and the majority of the third cave
(Hrboltova 3) will probably be destroyed in 2024 or 2025. The explored caves may represent
a fragment of a larger cave developed at the mouth of Kamenna dolina to the Vah River valley,
where there are more favourable lithological, hydrogeological and hydrographic conditions for
the underground karstification of the marly limestones compared to the broader surroundings.
The location of the caves near the bridge leading to the western portal of the Cebrat tunnel did
not allow any change of the projected route of this highway section, which was significantly
limited by the dissected relief (the deep antecedent valley of the Vah River) and complicated
geological conditions (landslides). This discovery prompted additional research into other Slovak
caves formed in this type of host rock, however, so far, this type of host rock has not been
confirmed in any of the visited caves.
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Analiza genetyczna form krasowo-antropogenicznych w sarmackich
biokalkarenitach marginalnej strefy zapadliska przedkarpackigo
(wschodnia czes$¢ Niecki Nidzianskiej) z wykorzystaniem
metod geofizycznych ERT, GPR oraz TLS

Genetical analysis of karst-anthropogenic forms in the Sarmatian biocalcarenites of the
marginal zone of the Carpathian Foredeep (eastern Nida Basin) using geophysical
methods ERT, GPR and TLS
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Jaskinie krasowe i niekrasowe stanowia ztoZone systemy o duzej heterogenicznosci. Ich
rozwoj, poprzedzony zazwyczaj istnieniem gestego systemu spekan, moze doprowadzi¢ do
deformacji o$rodka skalnego i rozwoju zapadlisk na powierzchni terenu. Dlatego istotne
znaczenie ma kartowanie miejsc prawdopodobnego wystepowania podziemnych pustek,
okres$lenie ich rozmiaréw oraz rozpoznanie rozwijajacych sie wokoét nich stref szczelinowatych.
Rozpoznanie takiego podtoza oraz poznanie genezy podziemnych pustek wymaga zastosowania
zintegrowanych nieinwazyjnych metod badawczych.

Prezentowane badania przeprowadzono w obrebie i otoczeniu Jaskini pod Swiecami w
Podmalenicu koto Staszowa, we wschodniej cze$ci Niecki Nidzianskiej. Jaskinia ta powstata w serii
sarmackich utwordéw biokalkarenitowych péinocnej, marginalnej cze$ci basenu zapadliska
przedkarpackiego (Walczowski, 1968; Buta et al., 2008). Jaskinia ma dtugo$¢ 106 m i jej gtdéwnym
elementem jest sala o dtugosci okoto 10 m, szerokosci do 6 m i wysokosci do 3,5 m, rozwinieta
kilka metréw za otworem usytuowanym w dolnej czesci $ciany kamieniotomu. Sala ta przedtuza
sie w kierunku wschodnim w korytarz o dtugosci 40 m, stopniowo zwezajacy sie ku koncowi i
dodatkowo odchodza z niej jeszcze dwa mniejsze Kkorytarze, w kierunku péinocnym oraz
zachodnim (Gubatla et al., 1998). Gléwna sala oraz pozostate pustki jaskini noszg wyrazne cechy
zawaliskowe: takie jak obecno$¢ blokéw i glazéw na spagu oraz wyciecie Scian wzdluz
powierzchni spekan, chociaz $ciany w wielu miejscach maja powierzchnie o mikrorzezbie
krasowo-wietrzeniowej. W gtdwnej sali widoczne s3 takze $lady podziemnej eksploatacji wapieni.
Charakterystycznymi elementami krasowymi wystepujacymi w otoczeniu, w tym takze w stropie
jaskini, sg tzw. Swiece krasowe - pionowe owalne studnie o Srednicy kilkudziesieciu centymetrow
i gtebokosci do kilkunastu metréw, powstate w anaglacjalnym etapie jednego ze zlodowacen
potudniowopolskich wskutek lokalnej degradacji wieloletniej zmarzliny i wypeinione glinami
zwatowymi (Dobrowolski et al., 2007).

Wewnatrz jaskini wykonano skaning laserowy (TLS), wykorzystujac 15 stanowisk
pomiarowych. Skaning ten pozwolit na weryfikacje jej ksztattu i rozmiaréw (Kedzierski et al.,
2010; Gajek et al,, 2016) Wykazat on, Ze wymiary korytarza gléwnego, wraz z rozwinieciem
bocznej szczeliny sg mniejsze niz podane przez Gubate et al. (1998) o okoto 4.5 m. Boczny,
zachodni korytarz, osigga dtugosc¢ ok. 7.5 m, podczas gdy korytarz péinocny ma diugos$¢ 16 m.

Druga zastosowang metodg byta tomografia elektrooporowa (ERT), ktérg wykonano nad
jaskinig i w jej otoczeniu przy uzyciu uktadu Wennera-Schlumbergera 14 réwnolegtych i prawie
prostopadtych do nich profili z rozstawem elektrod wynoszgcym 2 metry (Loke, 2022; Pasierb,
2015). Istotnym wynikiem tych badan jest udowodnienie warstwowosci osrodka skalnego. Pod
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plejstoceniskim nadkladem gléwnie glin zwatowych o niskiej opornosci i miazszosci 4 m,
wystepuje kompleks sarmackich weglanowych utworéw detrytycznych, siegajacy gtebokosci
okoto 18 m. Jego podtoze stanowig utwory serii mutowcowo-weglanowej, opisywanej przez
Bugajska-Pajak (1975). Zarejestrowane w kompleksie weglanowych utworéw detrytycznych
bardzo wysokooporowe anomalie (powyzej 2000 Qm), wskazujg na obecno$¢ pustych
przestrzeni, ktére tworzg jaskinie. Strefa wysokooporowa zaznacza sie znacznie szerzej niz
wynikatoby to z konturéw jaskini, wystepuje tez ponizej obecnego spagu jaskini. Jej zasieg jest
podstawowym argumentem przemawiajacym za pierwotnie krasowa geneza Jaskini pod
Swiecami, gdyz istnienie pustek krasowych w szerszej strefie niz obejmuje obecnie dostepna
jaskinia oraz w spaggowej cze$ci wapienne;j serii bioklastycznej, nad mutowcowo-weglanowq seria,
wskazuje na pierwotnie szerszy zasieg procesow krasowych. Ich rozwéj spowodowat procesy
grawitacyjne i powstanie pustek zawaliskowych, ktére nastepnie zostaty poszerzone przez
dziatalno$¢ eksploatacyjng cztowieka i sg obecnie dostepne. Oznacza to, ze kluczowym procesem
prowadzacym do powstania jaskini byto krasowienie, a jej zawaliskowy charakter jest
nastepstwem tego procesu oraz pézniejszych dziatan cztowieka.

Na przekrojach tomografii elektrooporowej (ERT) widoczne s3 tez efekty istnienia $wiec
krasowych jako punktowe lub stupkowe strefy zwiekszonych opornos$ci w kilkumetrowym
czwartorzedowym nadkladzie wapieni. Wydaje sie to szczegdlnie ciekawym zjawiskiem,
wskazuje bowiem na epigenetyczna modyfikacje $wiec lub wypelniajgcych je osadéw w okresie
poZnego plejstocenu a nawet holocenu. Stupowe anomalie opornosciowe w nadktadzie
czwartorzedowym moga stanowi¢ skupienia osadéw wysuszonych lub zluZnionych badz tez
odmiennych litologicznie od otoczenia, np. piaskdow eolicznych, ktére wypelnity lejki nad
$wiecami w gérnym plejstocenie lub holocenie. Swiece krasowe ulegaty wiec modyfikacjom juz
po okresie zlodowacen potudniowopolskich, poszerzajac sie albo nagromadzony w nich materiat
gliniasty ulegat kompakcji lub grawitacyjnemu transportowi (wymywaniu). Miejscami osady
wypetniajace ,Swiece” mogly catkiem wpas¢ do pustek krasowych, co mozna obserwowac¢ w
Jaskini pod Swiecami. W takich miejscach w momencie rozwoju takiego zawaliska do powierzchni
terenu, lej bedzie stanowit zagrozenie.

Metodg georadarowa (GPR) rozpoznano strefe przypowierzchniowg - nadktad
czwartorzedowy oraz wystepujace w nim miejsca zmiennosci litologiczne;j i zluZnieni osadow nad
$Swiecami krasowymi (Daniels, 2005; Nawrocki, 2015). Zarejestrowano réwniez zmiany podtoza
w dolnej czesci czwartorzedowej pokrywy, interpretowane jako szczeliny krasowe w wapieniach
podtoza.

Rers AL A
Horizontal slices X-Y in RES3DINV format for ERT6-ERT9 profiles
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Ryc. 1. Wyniki badan uzyskane z skaningu laserowego 3D (TLS), badan geologicznych
i geomorfologicznych, oraz georadarowych (GPR) i tomografia elektrooporowg (ERT)

56



Materiaty 58. Sympozjum Speleologicznego

Obserwacje geomorfologiczne oraz badania ERT, GPR i TLS potwierdzily ztozona
krasowo-antropogeniczng geneze jaskini. Jaskinia pod Swiecami powstata w wyniku
rozpuszczania wapieni przez wody podziemne. Ich konsekwencja byly procesy grawitacyjne, na
ktére nalozyty sie przeksztatcenia antropogeniczne. Badania te udokumentowatly réwniez
modyfikacje geomorfologiczng powstatych na poczatku Srodkowego plejstocenu Swiec
krasowych ich wypetnien oraz ich nadktadu, ktéra nastgpita w p6znym plejstocenie i holocenie.
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Czy mikromorfologia ziaren kwarcu moze pomadc nam lepiej
zrozumiec zlodowacenia plejstocenskie? Wstepne wyniki analizy
allochtonicznych osadéw klastycznych w jaskiniach tatrzanskich

Can quartz grain micromorphology help us better understand Pleistocene glaciations?
Preliminary results of the analysis of allochthonous clastic sediments in Tatra caves
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W jaskiniach tatrzanskich allochtoniczne osady klastyczne zostaty udokumentowane na
réznej wysokosci i w réznej formie (Wojcik, 1960). Uwaza sie, Ze przynajmniej czeSciowo s3 to
osady zwigzane ze zlodowaceniami plejstocenskimi, ktérych powierzchniowe ekwiwalenty, w
przypadku zlodowacen przed wistulianskich, zostaty w wiekszo$ci zdarte z powierzchni (Gtazek
et al,, 1977). Osady te opisywano makroskopowo (np. Woéjcik, 1960, 1966) oraz przy pomocy
analizy mikrotekstur ziaren kwarcu pod skaningowym mikroskopem elektronowym (ang.
Scanning Electrone Microscope, SEM) (Kostrzewski et al., 1991), jednak bez kontekstu wieku
pogrzebania tych osaddéw. Geneza (fluwialna/fluwioglacjalna) tych osadéw, jak rowniez wiek i
liczba zlodowacen plejstoceniskich starszych niz ostatnie zlodowacenie sa nie potwierdzone.
Celem podjetych badan jest proba odpowiedzi na pytanie o wiek i liczbe zlodowacen tatrzanskich
w oparciu o okre$lenie genezy osadow klastycznych w jaskiniach. Gtéwnym zatoZeniem jest
analiza ziaren kwarcu metoda SEM z préobek o znanym wieku pogrzebania. Jak do tej pory,
przeanalizowano 11 prébek z jaskin: Kasprowej Nizniej, Goryczkowej, Kalackiej, Mietusiej
Wyzniej, Czarnej, Szczeliny Chochotowskiej oraz z dwdch jaskin na Stowacji - Kamenné O¢i i
Vernych. Pochodzg one z osadéw zdeponowanych w korytarzach freatycznych w okresie od
po6znego miocenu/pliocenu do Srodkowego plejstocenu. Uzyskane wyniki nie potwierdzaja
jednoznacznie zatozenia, Ze osady wczes$niejszych zlodowacen, erodowanych na powierzchni,
zachowaly sie w jaskiniach. Jedynie w kilku prébkach, datowanych na $rodkowy plejstocen,
odnaleziono nieliczne ziarna, ktérych powierzchnia najprawdopodobniej podlegata abrazji
lodowcowej. Z drugiej strony, ziarna przemodelowane przez abrazje lodowcowg znaleziono w
osadach jaskini Vernych na Stowacji, co pozwala na stwierdzenie, Ze jaskinie tatrzanskie moga
zachowywac¢ osady glacjalne. Niestety, nie jest znany wiek ich pogrzebania, a tym samym,
okreslenie kontekstu wiekowego, nie jest mozliwe. Zdecydowana wiekszo$¢ przeanalizowanych
ziaren ma silnie zwietrzatg chemicznie powierzchnie, a na cze$ci z nich zaobserwowano wyrazne
$lady wietrzenia mrozowego w postaci $wiezych przetaméw muszlowych i mikrotekstur typu
blokowego. Duza liczba ziaren byta transportowana w energetycznym $rodowisku prgdowym co
wiazemy z abrazja ziaren w strefie falowania. Przemawiajg za tym dobre obtoczenie ziaren oraz
V-ksztattne naciecia tworzace sie w trakcie kolizji ziaren w wodzie. Cechy teksturalne osadéw
wskazuja, ze byty one deponowane w zmieniajacych sie warunkach przeptywéw, a zrédiem
dostawy byly nie tylko skaly trzonu krystalicznego Tatr, ale réwniez silikoklastyczne skaty
osadowe. Wstepne wyniki naszych badan wskazujg na wieloetapowa historie proceséw, ktérym
podlegaty ziarna przed depozycja w jaskiniach. Potwierdzajg rowniez, Ze przynajmniej niektére
lodowce tatrzanskie miaty duza zdolno$¢ erozyjna, przez co mogly modyfikowa¢ mikromorfologie
ziaren kwarcu. Zalezno$¢ pomiedzy wiekiem pogrzebania osad6éw, a okresami zlodowacen, nie
zostata jak do tej pory udowodniona i wymaga dalszych badan.
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Wstepne wyniki badan izotopowych w péZnoholocenskim nacieku z
jaskini Gigant w gorach Prokletije, Czarnogora

Preliminary results of isotope studies in the Late Holocene speleothem from Gigant cave
in the Prokletije mountains, Montenegro
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Gory Prokletije to najwyzsza czes$¢ Alp Dynarskich, gdzie od 2006 roku prowadzona jest
intensywna i systematyczna eksploracja speleologiczna. Jednak badania naukowe w tym regionie
zostaty przeprowadzone dopiero niedawno. Prezentowane wyniki pochodza z rejonu masywu
Kolaty, gdzie znajduja sie prawdopodobnie najstarsze systemy jaskiniowe na tym obszarze.

Badany naciek zostal pobrany z jaskini Gigant, ktéra jest jedng z najwyZej potozonych
jaskin na tym obszarze (wysokos$¢ otworu 2116 m n.p.m.). Jaskinia Gigant (gtebokos¢ 296 m,
dtugo$¢ 1635 m) jest jedng z najglebszych jaskin w masywie Kolaty, chociaz tylko gérny poziom
jaskini jest bogaty w stalagmity i polewy (Kicinska et al., 2023). Od wejscia waski korytarz
prowadzi do trzech komoér, z ktérych w dwoch wiekszych wystepuje stosunkowo bogata szata
naciekowa.

Pobrany materiat zostal wydatowany na okres od 11.3 ka do 2.9 ka. Doktadniejszy model
wiek-glebokos$¢ obliczony dla badanego nacieku wykazat obecno$¢ w tym zapisie znaczacego
hiatusu, obejmujgcego najprawdopodobniej cze$¢ wczesnego i caty okres srodkowego holocenu.
Obliczony poczatek krystalizacji mtodszego odcinka nacieku, tj. ~4,5 ka, pokrywa sie z
prawdopodobnym wzrostem wplywoéw na klimat atlantyckich mas powietrza, interpretowanym
wczesniej na podstawie zapiséw z innych masywéw gérskich Europy Srodkowej (Persoiu et al,,
2017; Hercman et al., 2020).

W niniejszej prezentacji wynikdw skupiliSmy sie na okresie poéznego holocenu,
reprezentowanym w badanym nacieku przez stosunkowo ciggty zapis. Wstepne wyniki oznaczen
stosunkoéw izotopdw stabilnych wegla i tlenu wykazaty wysokie wartosci 6180 i §13C okoto 4,2 ka.
Moze to by¢ interpretowane jako ochtodzenie i osuszenie klimatu wigzane tzw. epizodem ,4,2 ka”
i obserwowanym réwniez w innych zapisach paleoklimatycznych z obszaru péinocnych Wtoch
(Zanchetta et al., 2016) i Batkanoéw (Zanchetta et al., 2012). Po tym zdarzeniu nastapit stopniowy
wzrost temperatury i wielko$ci opadéw, wyrazony spadkiem wartosci §180 i 613C, az do okoto 3,5
ka. Nastepnie obserwowa¢ mozna powtérny, stopniowy spadek temperatury i wilgotnosci
kontynuujacy sie az do konca analizowanego zapisu.
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Pozostatosci lowcow mamutéw w jaskiniach srodkowej czesci
Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej

Remains of mammoth hunters in the caves of the central part of the
Krakéw-Czestochowa Upland
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Region Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej niesie ze sobg wyjatkowo bogaty zapis
prehistorycznej dziatalno$ci towcow-zbieraczy. Wyzyna oferowata wiele naturalnych miejsc
zamieszkania w postaci jaskin i schronisk skalnych, bedacych jednoczenie naturalnymi
repozytoriami osadéw, zbierajacymi $lady prehistorycznych gosci. Te i inne elementy srodowiska
(wychodnie skal krzemionkowych, Zrédta krasowe, uktad dolin i otaczajgcych je wzniesien),
zapewnialy korzysci, ktore przyciggaty towcéw-zbieraczy od sSrodkowego paleolitu do mezolitu i
poZniej. Pomimo tego bogatego zapisu, $lady aktywno$ci gérnopaleolitycznych towcéw mamutéw
identyfikowanych z kulturg grawecka nie sg regularnie rejestrowane na stanowiskach
paleolitycznych $rodkowej cze$ci Wyzyny. Do tej pory odnotowano tylko nieliczne relikty
aktywnos$ci towcow kultury graweckiej i epigraweckiej w jaskiniach i schroniskach
mikroregionéw Doliny Wodacej, Doliny Udorki, Skat Podlesickich i Skat Kroczyckich. Sa to
gltéwnie wyroby krzemienne i koSciane, ktorych grawecka chronologie potwierdzajg wyniki
datowan radioweglowych i termoluminescencyjnych.

Z okolic Doliny Wodacej znamy skapy materiat archeologiczny z Jaskini Jasnej
w Strzegowej, z pojedynczymi artefaktami krzemiennymi, takimi jak ostrza graweckie (Sawicki,
1953; Rybicka & Cyrek, 1997). W warstwie lessowej znaleziono liczne szczatki zwierzat, ale jak
dotad nie ma dowoddw na obrébke przez cztowieka (Cyrek et al,, 2016). Datowanie radioweglowe
uzyskane dla ko$ci renifera, na ktérej znajdujg sie $lady nacie¢, wskazujace na aktywno$¢
graweckich towcow w regionie, odnaleziono natomiast w Schronisku nad Jaskinig Zegar (Krajcarz
et al, 2012). Podobna date uzyskano dla fragmentu narzedzia przypominajgcego ostrze,
wykonanego z ciosu mamuta, pozyskanego z redeponowanych osad6w Jaskini Perspektywicznej
w Dolinie Udorki (Krajcarz et al., 2022). Prawdopodobnie z grawetienem mozna tgczy¢ takze
pojedyncze wyroby krzemienne i ko$ciane pochodzace z Jaskini Bi$nik, takie jak wydatowany
niedawno ttuczek z poroza jelenia szlachetnego (Ortowska et al, 2023). Na inwentarze
identyfikowane z kultura epigrawecka natrafiono w Skatach Kroczyckich - w Jaskini Deszczowej
(Cyrek et al.,, 2000), oraz Skatach Podlesickich - w Jaskini Dziadowa Skata (Chmielewski, 1958)
oraz Schronisku Ruska Skata (Cyrek, 2009). Sposréd nich wyrdznia sie inwentarz z Jaskini
Deszczowej, m.in. poprzez bogaty inwentarz wyrobow krzemiennych i koScianych (Cyrek et al.,
2000).

Dane uzyskane z wykopalisk na stanowiskach jaskiniowych wskazuja, ze fowcy graweccy
penetrowali centralng cze$¢ Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, przynajmniej epizodycznie.
Uzyskane informacje uzupelniaja naszg wiedze na temat kultury graweckiej i dziatalno$ci
cztowieka w strefie na p6tnoc od Krakowa.

Badania terenowe prezentowanych stanowisk prowadzone byly ze $rodkéw grantow
Narodowego Centrum Nauki numer: 2011/01/N/HS3/01299, 2014/15/D/HS3/01302 i
2018/30/E/HS3/00567.
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Jaskinia w kopule trawertynowej w Laskach po 50 latach ponownie
staje sie jaskinig wodna

The cave in the travertine mound in Laski becomes a water cave again after 50 years

Andrzej Tyc

Wydziat Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Slgski, ul. Bedziriska 60, 41-200 Sosnowiec,
e-mail: andrzej.tyc@us.edu.pl

Koputa trawertynowa w Laskach, nazywana przez miejscowych ,Skatka”, oraz jaskinia
znajdujaca sie w jej wnetrzu to interesujace obiekty przyrodnicze. Od potowy lat 90. XX wieku
przyciagaja uwage badaczy (m.in. Tyc, 1996; Gradzinski et al., 1999, 2001a, b; Alexandrowicz,
2004). Koputa trawertynowa w Laskach zostata zarejestrowana w Centralnym Rejestrze
Geostanowisk Polski pod numerem 000122 (https://geostanowiska.pgi.gov.pl), a Jaskinia w
Laskach (znana tez jako Schronisko w Laskach) znajduje sie w inwentarzu Jaskin Polski,
prowadzonym przez Panstwowy Instytut Geologiczny - Panstwowy Instytut Badawczy, pod
numerem J].51-02.14 (https://jaskiniepolski.pgi.gov.pl). Pomimo starai wtodarzy gminy Bolestaw,
do ktdrej nalezy sotectwo Laski, obiekt ten nie zostat dotychczas objety ochrong prawna.

Koputa zlokalizowana jest na lokalnym zrebie tektonicznym, gdzie plejstocenskie piaski
wodnolodowcowe miejscami leza bezposrednio na skatach weglanowych (dolomitach
kruszconosnych i diploporowych, wapieniach gogoliniskich) triasu srodkowego. Na otaczajacym
obszarze ilaste osady triasu gornego (kajpru) rozdzielaja te utwory, jednak na terenie Lasek s3
one zerodowane i wystepuje tu lokalne okno erozyjne (Motyka, 1988; Gradzinski et al.,, 1999,
2001a).

Koputa trawertynowa powstata w strefie roztadowywania ci$nieni artezyjskich, ktore
utrzymywaty sie w obszarze niecki btedowskiej, obejmujgcej péinocng czes¢ olkuskiego rejonu
rudnego, az do czasu intensywnego drenazu goérniczego po uruchomieniu kopalni ,Pomorzany”
(Motyka, 1988). Przed rozpoczeciem sztucznego drenazu na kopule funkcjonowato niewielkie
Zrédto, a zwierciadto wéd podziemnych stabilizowato sie na poziomie kilku do kilkunastu metréw
powyzej powierzchni terenu (zob. Fig. 6 w Gradzinski et al., 2001a).

Drenaz gorniczy w niecce artezyjskiej spowodowat wyschniecie Zrédta w Laskach i zanik
przeplywu wody w rzece Biata, wzdtuz ktérej znajdowata sie skalna ostroga koputy
trawertynowej. Zakonczenie eksploatacji rud cynku i olowiu oraz wylgczenie systemu
odwadniania w kopalni ,Olkusz-Pomorzany” w grudniu 2021 r. zapoczatkowato proces
odbudowy zwierciadta wéd podziemnych w artezyjskiej niecce btedowskiej. Obecnie obserwuje
sie powrdt do warunkéw hydrogeologicznych sprzed uruchomienia drenazu. W drugiej potowie
kwietnia 2024 r., po niemal piec¢dziesieciu latach od zaniku wody w tej czeSci regionu, w poblizu
kopuly trawertynowej w Laskach pojawito sie duze zalewisko, a w maju tego roku uruchomit sie
przeptyw w korycie rzeki Biata, na odcinku od kompleksu stawéw w Laskach do ujscia do Biatej
Przemszy. Odcinek Zrédtowy powyzej kompleksu stawéw w Laskach wciaz pozostaje suchy.

W maju 2024 r. woda pojawita sie rowniez w jaskini wewngtrz koputy. Funkcjonujg w niej
aktualnie ascenzyjne wyptywy ze szczelin w scementowanych piaskach w spagu jaskini. Sa one
zlokalizowane przy SW $cianie gtéwnego korytarza jaskini. Towarzyszy temu zjawisku silne
babelkowanie, spowodowane naporem podnoszgcego sie zwierciadta wéd i uwalnianiem
powietrza z przestrzeni szczelinowej masywu.

Ze wzgledu na zmiany, jakie zaszty w jaskini w kopule trawertynowej w Laskach, nalezy
zaktualizowa¢ jej opis w inwentarzu Jaskin Polski (https://jaskiniepolski.pgi.gov.pl). Obecne
informacje sg nie tylko nieaktualne, ale zawierajg liczne btedy. Do niniejszego streszczenia
dotaczam liste publikacji dotyczacych Schroniska w Laskach (Jaskini w Laskach), z ktérych zadna
nie zostata przywotana w inwentarzu, mimo Ze informacje i dane z tych publikacji s3 w nim
uwzglednione. Proponuje rdwniez powrdét do pierwotnej nazwy obiektu - Jaskinia w Laskach.
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Badania s finansowane z projektu Narodowego Centrum Nauki nr
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Jaskinie polskie jako siedlisko przyrodnicze 8310, chronione i
monitorowane w skali europejskiej

Polish Caves as a habitat no. 8310, protected and monitored in the European scale

Jan Urban?, Krzysztof Piksa2

1Sekcja Speleologiczna Polskiego Towarzystwa Przyrodnikow im. Kopernika, Krakéw;
e-mail: janurban@tlen.pl
2 Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie; e-mail: piksak@gmail.com

Kraje europejskie w tzw. Dyrektywie Siedliskowej (Dyrektywa Rady 92/43/EWG),
przyjetej przez kraje cztonkowskie UE w dniu 21.05.1992 r., okre$lity zasady i sposoby ochrony
przyrody, ktére potocznie nazywamy systemem Natura 2000. Dyrektywa ta zdefiniowata
siedliska, ktére powinny podlega¢ ochronie (zatgcznik I), jak rowniez gatunki roslin i zwierzat
wymagajace takiej ochrony (zataczniki II, IV, V). Dyrektywa ta rowniez, w art. 11. wprowadzita
wymog monitoringu siedlisk oraz gatunkdéw, ktéry powinien by¢ dokonywany w okreslonych
przedziatach czasu. Na terenie Polski przepisy w tym zakresie wprowadzita Ustawa o ochronie
przyrody z 16.04.2004 r. Obowigzek monitoringu siedlisk i gatunkéw wymienionych w
zalacznikach Dyrektywy Siedliskowej na terenie kraju wprowadza art. 112 tej Ustawy, natomiast
art. 281 29 tej Ustawy wprowadzajg taki obowigzek w przypadku przygotowywania planéw zadan
ochronnych oraz planéw ochrony obszaréw Natura 2000. Nadz6r nad wykonaniem monitoringu
wskali krajowej sprawuje Gléwny Inspektorat Ochrony Srodowiska (GIOS), natomiast
w obszarach Natura 2000 - Regionalni Dyrektorzy Ochrony Srodowiska (RDOS). W zaleznosci od
wynikéw takiego monitoringu podejmuje sie decyzje o dziataniach ochronnych dotyczacych
siedliska (Wstep, 2015).

WSsrdd siedlisk wymienionych w zatgczniku I Dyrektywy Siedliskowej pod numerem 8310
(numer nie oznacza tu kolejnosci tylko przyporzadkowanie do grupy) wymieniono ,Jaskinie nie
udostepnione do zwiedzania”. W przypadku tego siedliska nietoperze sa grupa bedaca
przedmiotem szczego6lnej obserwacji. Niektore gatunki z tej grupy ssakow znalazty sie takze na
liscie gatunkéw chronionych, wymienionych w zatgczniku II Dyrektywy.

Zgodnie z przyjeta w skali ogélnopolskiej metodyka (Urban & Piksa, 2015), monitoring
siedliska 8310 polega na przeprowadzeniu dwukrotnej wizytacji w monitorowanych jaskiniach
(moga to by¢ nieudostepnione do zwiedzania fragmenty jaskin w czesci udostepnionych, np.
Jaskinia NiedZwiedzia, jak réwniez sztuczne obiekty podziemne wykorzystywane przez
nietoperze). Pierwszy etap wizytacji prowadzi sie w czasie hibernacji nietoperzy w styczniu lub
lutym, drugi - w sierpniu. Oprécz zimowego liczenia nietoperzy obserwacja obejmuje obecno$¢
organizméw bezkregowych, zjawiska wodne, mikroklimat, stopien antropopresji oraz dostepnos¢
jaskini, a takze ogdlne cechy jaskini, przede wszystkich jej rozmiary. W wybranych, statych
punktach - oprdcz pomiaru temperatury i wilgotno$ci - obserwuje sie i dokumentuje
fotograficznie ksztatt stropu, $cian oraz spagu (namuliska), obecno$¢ naciekow i warunki wodne,
zwracajac uwage na zmiany tych cech. Na podstawie tych cech okres$la sie stan jaskini: wtasciwy
(FV), niezadawalajacy (U1) lub zly (U2), znaczenie oddziatywan zewnetrznych, zagrozenia jaskini
oraz perspektywy jej ochrony.

Pierwszy cykl monitoringu ogélnokrajowego siedliska 8310 w Polsce wykonano w latach
2013-2014 i objat on 63 obiekty ze wszystkich regionéw jaskiniowych Polski, tacznie z Nizem
Srodkowoeuropejskim. Jako wykonawcy prac terenowych uczestniczyli w nim J. Furmankiewicz,
W. ]. Gubata, A. Kasza, ]. Nowak, T. Mleczek, R. Paternoga, K. Piksa, T. Postawa i Cz. Szura, prace
koordynowali K. Piksa i ]. Urban. W roku biezgcym przeprowadzony zostat drugi cykl
ogolnopolskiego monitoringu obejmujgcego 63 obiekty, w ktérym uczestniczyt zespot: T.
Brzuskowski, J. Furmankiewicz, W. ]. Gubata, A. Kasza, T. Mleczek, R. Paternoga, K. Piksa, J. Pysz i
T. Postawa, koordynowany przez te same, co poprzednio osoby. Oprocz jednak dziatan
ogolnopolskich podobne monitoringi wykonywano w okresie od 2013 r. do lat ostatnich (niekiedy
nawet dwukrotnie) - na zlecenie RDOS w Katowicach, Kielcach, Krakowie, Rzeszowie i Wroctawiu
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- w bogatych wjaskinie obszarach Natura 2000, takich jak: Géry Bialskie i Grupa Snieznika
(PLH020016), Gory i Pogorze Kaczawskie (PLH020037), Jaroszowiec (PLH120006), Mate Pieniny
(PLH12025), Uroczysko Lopienn (PLH120078), Ostoja Czarnorzecka (PLH180027). Osuwisko w
Lipowicy (PLH180044), Beskid Slaski (PLH240005), Beskid Zywiecki (PLH240006), Beskid Maty
(PLH240023) i

Jedna z mozliwosci stwarzanych przez monitoringi siedlisk i gatunkéw prowadzone w
ramach dziatan UE, jest ocena stanu i zagrozen tych elementéw przyrody w formie tzw.
czerwonych list lub czerwonych ksigg. I takie inicjatywy podejmuje Miedzynarodowa Unia
Ochrony Przyrody (International Union for Conservation of Nature - IUCN), w Polsce we
wspbtpracy z GI0S, ktéra w roku biezacym zbierata materiaty do ,,European Red List of Habitats”.
Jako autorzy opisu siedliska 8310 do tej Listy musieliSmy w tym opracowaniu opisa¢ siedlisko,
ocenié stan i status jego ochronny, okresli¢ stopieni i charakter zagrozen.

By oceni¢ stan siedliska i jego ochrony podjeliSmy préobe okreslenia ilosci, dtugosci oraz
ochrony prawnej jaskin w Polsce (Tab. 1). Z oceny tej wynika, Ze mamy prawie 6 tys. jaskin
zinwentaryzowanych o dhugosci ponad 233 km, najwiecej na Wyzynie Slasko-Krakowskiej, w
Karpatach Zewnetrznych (Beskidach) i Tatrach. Ewidentnie niedoszacowana jest liczba jaskin w
Sudetach, co wynika z braku postepéw prac eksploracyjnych.

Tab. 1. Liczba jaskin oraz ich ochrona w wybranych kategoriach ochronnych (na podstawie: Jaskinie Polski
- internetowa baza danych PIG-PIB; Nowak - internetowa baza danych; Mleczek, 2009; Ponikiewski, 2009;
Gadek, 2023 oraz materiaty autorskie).

Regi Jaskinie chronione w wybranych kategoriach ochrony [%]
eslon Region .. | Dlugos¢ . rezerwaty pomn. przyr., st.
biogeogra- ) Ilos¢ parki narodowe .

; geograficzny [m] przyrody dokumentacyjne
ficzny Y VRN 7 2z v
ilo$¢ dtugos¢ | ilos¢ dtugos¢ | ilos¢ dtugosé
Niz Polski 21 218 0 0 5 11 24 44

Wyz. Matopolska 159 8174 4 0* 42 76 17 3

Niecka Nidzianska 107 2927 0 0 31 34 8 10

region Wyz. Lubelska 16 99 25 13 0 0 6 3
rong Wyz Sl.- 2697 | 44425 28 16 10 15 0 4

ontynen-
talny Krakowska
Sudety 96 9323 2 0* 12 46 5 1
tgcznie w regionie | 3 096 65166 24 11 12 28 2 4
Karpaty 1670 30200 5 3 9 5 2 28
Zewnetrzne
region Pieniny 126 1575 38 53 38 24 1 0*
alpejski Tatry 913 | 137000 100 100 0 0 0 0
tgcznie w regionie | 2709 | 168775 39 82 8 1 1 5
Polska lacznie 5 233 31 62 10 8 2 5
1 805 941

* Mniej niz 0,5%.

Stan zachowania siedliska nalezy oceni¢ jako dobry. Liczba i rozmiary jaskin sg znaczne i
stosunkowo duza ilo$¢ jaskin jest objeta réznymi formami ochrony prawnej. Stan ochrony
prawnej jaskin jest najwyzszy w przypadku Tatr znajdujgcych sie w obrebie Tatrzanskiego PN,
niewystarczajacy w Karpatach Zewnetrznych i na Wyzynie Slasko-Krakowskiej (Tab. 1).
Monitoring wykonany w wybranych jaskiniach Polski oraz na obszarach Natura 2000 wykazuje,
ze struktura i funkcja siedliska jest wlasciwa w przypadku $rednio 55% (25-70%) jaskin, za$
perspektywy ochrony s3 oceniane jako odpowiednie w przypadku $rednio 77% jaskin (Tab. 2).
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Tab. 2. Stan zachowania wybranych jaskin z terenu Polski oraz obszaréw Natura 2000 w poszczeg6lnych
regionach: Wyzynie Slasko-Krakowskiej (W.S.), Wyzynie Matopolskiej (W.M.), Sudetach (Sud.), Pieninach
(Pie,) oraz Karpatach Zewnetrznych (Karp .Z.) w latach 2013-2023, mierzony wskaznikami siedlisk: FV -
wtasciwy, Ul - niezadawalajacy, U2 - zly (na podstawie danych ogélnopolskiego monitoringu siedliska
8310 z lat 2013-2014 oraz monitoringéw w obszarach Natura 2000 z lat 2013-2023 wymienionych w
tekscie).

Licz- Powierzchnia Wskazniki kardynalne oceny Specjalna . Perspektywy
Region ba siedliska - - stanu ” struk-tu.ra ! ochrony
badar mikroklimat dostepnos¢ funkcja
FV Ul | U2 | FV Ul | U2 | FV Ul | U2 | FV Ul | U2 | FV Ul | U2
kon- | Polska 35| 35 0 0] 35 0 0| 19| 14 2| 19 14 2| 25] 10 0
ty- w.S. 3 2 0 1 3 0 0 2 1 0 2 1 0 2 1 0
nen- W.M. 25| 21 0 4| 21 0 4 8| 10 7 5 91 11| 16 2 7
talny Sud. 20| 19 1 0] 20 0 0| 14 6 0] 15 5 0| 16| 4 0
alpej- | Polska 28 | 27 1 0| 28 0 0| 18] 10 0| 18] 10 0] 22 6 0
ski Pie. 11| 11 0 0| 11 0 0 6 5 0 6 5 0 8 3 0
Karp.Z. | 65-67 59 3 3 63 1 1 45| 18 1 41 | 20 5 57 7 3
tgcznie 189 | 174 5 8| 181 1 51112 | 64| 10 | 106 | 64 | 18 | 146 | 33 | 10

Jako gtéwng przyczyne niewtasciwego stanu ochrony jaskin na terenach chronionych
prawnie wskazuje sie ich dostepnos¢ (Tab. 2). Skutkiem nieograniczonej dostepnosci jaskin sg
zagrozenia spowodowane turystyka jaskiniowa, eksploracjg speleologiczng oraz innymi
zniszczeniami antropogenicznymi (m.in. wandalizmem) (Tab. 3). Poza terenami prawnie
chronionymi, na obszarach, na ktérych prowadzona jest eksploatacja kopalin skalnych lub prace
budowlane, istotnym zagroZeniem jest niszczenie lub zasypanie jaskin spowodowane tymi
dzialaniami, jak roéwniez zanieczyszczenie jaskin statymi lub ciektymi materiatami odpadowymi.
Statym, lecz niezbyt czesto wystepujacym, naturalnym zagrozeniem, sa obrywy stropéw jaskin,
ktére moga powodowac zniszczenie siedliska, gdy powodujg zamkniecie otworu jaskini (Tab. 3).
Jako zagrozenie (nie pokazane w tabeli) uznaje sie coraz czesciej zmiany klimatyczne.

Tab. 3. Zagrozenia wybranych jaskin z terenu Polski oraz obszaréw Natura 2000 (skréty nazw regionéw
oraz obszary Natura 2000 - patrz tab. 2) zlat 2013-2023.

Region Licz- Zagrozenia istniejgce
ba eksplora- | turystyk | wanda | zapad- sktado- | ztezam- | dra- eks- | zanie-
ba- | cjaspele- a -lizm liska, wanie kniecie | piez- | ploa- | czyszc
dan | ologiczna | jaskinio- obrywy | odpadéw | otworu | nictwo | tacja | zwod
wa
kont | Polsk 35 30 11 0 5 1 0 0 5 0
ynen a
- Sud. 25 1 0 0 1 1 2 1 0 0
talny | W.M. 20 1 4 1 2 8 0 0 0 2
Polsk 28 24 6 0 4 0 0 0 0 0
alpej- a
ski Karp. 63 0 12 7 2 0 0 0 0 0
Z
tgcznie 171 56 33 8 14 10 2 1 5 2

Podsumowujgc, nalezy stwierdzié, Ze jaskinie, rozumiane jako siedlisko 8310 - ,jaskinie

nie udostepnione do zwiedzania”, wystepujg licznie na terenach gor i wyzyn Polski. Ich liczba i
stan sg stosunkowo stabilne. Zagrozeniem dla tego siedliska jest nieograniczona dostepno$¢ jaskin poza
terenami $cisle chronionymi prawnie, ktéra moze prowadzic do ich degradacji. Przeciwdziataniem temu
zagroZeniu jest podnoszenie swiadomosci spotecznej oraz — w konkretnych przypadkach - wihasciwe
zamykanie otwordw jaskin. Innymi zagrozeniami sg antropogeniczne niszczenie lub zanieczyszczanie
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jaskin, ktorym przeciwdziata¢ moze réwniez wzrost $wiadomosci spotecznej, kontrola stanu srodowiska
oraz inspekcja geologiczna prac eksploatacyjnych i budowlanych.
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»,CZyszczenie ciemnosci” - inicjatywy na rzecz ochrony jaskin
w Europie i Swiecie

“Clean up the dark” - initiatives for cave protection in Europe and global

Jan Urban

Sekcja Speleologiczna Polskiego Towarzystwa Przyrodnikéw im. Kopernika, Krakow;
e-mail: janurban@tlen.pl

Miedzynarodowy Rok Jaskin i Krasu (International Year of Caves and Karst - IYCK)
obchodzony z inicjatywy Miedzynarodowej Unii Speleologicznej (IUS), pod patronatem UNESCO,
w latach 2021-2022 (trwajacy dwa lata dzieki pandemii) odbywat sie pod hastem: ,0dkrywac,
rozumiecichronié¢”. W ciggu tego okresu podjeto prawie 1100 inicjatyw dotyczacych promowania
jaskin, ich badan i ochrony. Byty to konferencje popularnonaukowe, szkolenia, wyktady, wycieczki
i inne imprezy terenowe na obszarach krasowych lub w jaskiniach, wystawy i konkursy,
publikacje ksigzek i folder6w oraz inne dziatania medialne (Veni, 2023). Jedng z inicjatyw
rozpoczetych podczas tego Roku itrwajaca nadal, s3 comiesieczne webinaria speleologiczne
organizowane przez Sekcje Speleologiczna PTP im. Kopernika. Waznym osiggnieciem tego Roku
jest tez publikacja podrecznika ochrony i wiasciwego wykorzystania jaskin, ktérego skrécona
wersja ukazata sie wtasnie w internecie w jezyku polskim (Gillieson et al., 2024). Inng istotna
inicjatywa, pozostatg po IYCK i obecnie finalizowang, jest ustanowienie (z inspiracji IUS) przez
UNESCO Dnia Jaskin i Krasu (UNESCO Caves and Karst Day), ktory bedzie obchodzony 13 wrze$nia
kazdego roku, w rocznice spotkania przedstawicieli UNESCO iIUS w 2021 r. w Paryzu
poswieconego IYCK (Proposal of UNESCO Caves and Karst Day proclamation, 2023).

Praktyczna i prawna ochrona jaskin ma dtugie i odmienne tradycje w réznych krajach. W
najblizszym otoczeniu Polski jaskinie objete sg bardzo wszechstronng i restrykcyjna ochrong na
Stowacji. Jaskinie jako dobro narodowe sa wymienione w konstytucji tego panstwa i podlegaja
ochronie z definicji od momentu odkrycia. W Polsce prawna ochrona jaskin jest znacznie mniej
zaawansowana, bowiem staja sie one obiektami chronionymi dopiero w momencie objecia ich
jedna z form ochrony ustanowionych w Ustawie o ochronie przyrody z 2004 r. W zwigzku jednak
z ochrong miejsc hibernacji, rozrodu i swarmingu nietoperzy jako gatunkéw prawnie
chronionych, ogranicza sie wstep do jaskin m.in. poprzez zamykanie ich otwor6éw. Nastepuje ono
z inicjatywy Regionalnych Dyrekcji Ochrony Srodowiska lub organéw Laséw Panstwowych
(nadle$nictw), na terenie ktorych znajduja sie te obiekty. I na tym polega gtéwnie praktyczna ich
ochrona zapewniana przez organy panstwowe. USwiadamiane jest takze znaczenie namulisk dla
badan naukowych i konieczno$¢ ich odpowiedniej dokumentacji w przypadku ich usuwania
zwigzanego z eksploracja (Urban et al,, 2017).

Jednak w Europie, pojawiajg sie tez inne spoteczne inicjatywy czynnej ochrony i opieki
nad jaskiniami. Od kilku lat dziatania takie wspiera lub inicjuje Europejska Komisja Ochrony
Jaskin (European Cave Protection Commission - ECPC: https://www.eurospeleo.eu/ECPC/).
Komisja ta jest agenda Europejskiej Federacji Speleologicznej (European Speleological Federation
- FSE), ale wpisuje sie tez w aktywnos$¢ Miedzynarodowej Unii Speleologicznej (International
Union of Speleology - UIS), m.in. poprzez swych cztonkéw, ktorzy dziataja w obu tych
organizacjach.

Jedna z waznych inicjatyw ECPC w zakresie ochrony jaskin jest akcja ,Clean Up the Dark”,
czyli w literalnym tlumaczeniu ,Czyszczenie Ciemno$ci”, polegajaca na wspieraniu dziatan
réznych organizacji, ale tez nieformalnych grup, ktére propaguja wiedze o jaskiniach i
konieczno$ci ich zachowania w naturalnym stanie (organizujacych szkolenia, konferencje),
gromadzg informacje na temat stanu jaskin i ich $srodowiska, zdobywaja fundusze na ochrone i
czyszczenie jaskin, jak réwniez bezposrednio chronig i oczyszczaja jaskinie (usuwaja $mieci,
zmywajg napisy itd.). We wrze$niu tego roku sprawozdania obejmujgce kilka ostatnich lat takich
dziatan naptynety z 8 europejskich krajow.
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Podobng nieco inicjatywa jest Znak Europejskiej Ochrony Jaskini (EuroSpeleo Protection
Label - ESPL). Podobnie jak poprzednia inicjatywa, ta réwniez zaktada czynne dziatanie w
jaskiniach: ich czyszczenie, usuwanie znakéw i napiséw na $cianach itp. Te prace winny by¢
jednak skonsultowane z przyrodnikami zajmujacymi sie ochrong przyrody, tak, by nie
powodowaty dalszych, nieuswiadomionych przez wykonawcéw. zniszczen. Grupy prowadzace
takie prace, po ich zakonczeniu zwracaja sie do Komisji (ECPC) o przyznanie tytutu ESPL oraz
zwigzanej z nim nagrody finansowej, ktérg w trybie konkursowym przyznaje corocznie komitet
ECPC.

Zinicjatywy Komisji organizowane sg corocznie, kazdorazowo w innym kraju, Europejskie
Speleologiczne Sympozja Ochroniarskie (Eurospeleo Protection Symposium). Niestety, 7.
Eurospeleo Symposium, ktére miato odby¢ sie we wrze$niu tego roku na Stowacji pod hastem
»~Woda w Jaskiniach i Krasie” (,Water in Caves and Karst”), zostato odwotane najprawdopodobnie;j
z powodu ,wykruszenia sie” uczestnikow.

0d 2010 r. Komisja propaguje tez obchodzenie Europejskiego Dnia Jaskin (European Cave
Day), ktore polega na organizowaniu w okresie od 15 wrzesnia do 15 paZdziernika imprez
poswieconych jaskiniom i ich ochronie.

Wymienione powyzej dziatania ECPC nie sa moze spektakularne i nie majg powszechnego,
masowego charakteru. Tym niemniej przyczyniajg sie do wzrostu $§wiadomosci spotecznej o
znaczeniu jaskin i ich stanu dla catosci przyrody, Srodowiska zycia cztowieka i gospodarki. Jak
bowiem doskonale - jako speleolodzy - wiemy, kropla drazy skate. Dobrze bytoby, by polskie
$Srodowisko jaskiniowe dodato kilka swoich kropli do tego dziatania.
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Litologia czy tektonika? Hydrogeologiczne uwarunkowania
krasowego odwodnienia masywu Kanin w Alpach Julijskich

Lithology or tectonics? Hydrogeological constraints on karst drainage of the Kanin massif
in the Julian Alps

Franciszek G. Wrona, Julia Dziewonska, Artur Galicki, Bianka-Paula Iedenac, Alicja
Mleczko, Dawid Pietrzak, Mateusz Piktowski, Dawid Szyputa, Dominika Swiader,
Weronika Zagérska, Przemystaw Sala

Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloriski, ul. Gronostajowa 3a, 30-387 Krakéw;
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PotoZzony w péinocno-zachodniej Stowenii masyw Kanin zbudowany jest z triasowych
(noryk-retyk) skat weglanowych. S3 one reprezentowane przez dolomit gltéwny, ktorego
migzszo$¢ wynosi okoto 1000 m, oraz zalegajagce na nim zgodnie wapienie typu Dachstein
0 migzszosci siegajacej 1200 m (Turk et al, 2014). Wapienie te s3 silnie skrasowiate
i przepuszczalne, co kontrastuje z ponizej zalegajacymi dolomitami stanowigcymi hydrologiczng
bariere. Ponadto masyw Kanin jest pociety licznymi uskokami, ktérych geneza jest zwigzana z
nasuwaniem sie ptaszczowiny julijskiej ku potudniu (Komac, 2001).

Zro6znicowanie litologiczne obszaru oraz jego tektoniczne zaangazowanie odpowiadajg za
nietypowe odwodnienie masywu Kanin. Stowenska cze$¢ masywu jest drenowana gtéwnie przez
zrédto zawieszone okoto 300 m powyzej poziomu dna doliny Soczy i dajgce poczatek
spektakularnemu wodospadowi Boka. Z drugiej strony istniejgce ponizej jaskinie (np. Mala Boka)
sa pozbawione statych przeptywow i zasilajg jedynie okresowe wywierzyska.

Wstepne badania laboratoryjne probek skalnych pobranych podczas prac terenowych
pokazaty obecnos$¢ dolomitu powyzej, a nie jak pierwotnie zakltadano ponizej zrédta.
We wszystkie prébkach pobranych ponizej wodospadu Boka stwierdzono natomiast jedynie
nieznaczne domieszki dolomitu. Sugeruje to zatem, zZe odwodnienie masywu Kanin poprzez
wodospad Boka nie zachodzi na granicy litologicznej, a jest raczej kontrolowane przez
uwarunkowania tektoniczne obszaru.

Projekt jest finansowany ze $rodkéw przyznanych na dziatanie Zespotowa Aktywnos$¢
Naukowa Studentéw ID.U] oraz dotacji przyznanej przez Fundacje "Bratniak”.
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Syndepozycyjna hipogenna speleogeneza w trawertynach - nowe
spojrzenie na tworzenie sie budowli trawertynowych

Syndepositional hypogenesis in travertines - a new insight into the formation of
travertine buildups

Wojciech Wroéblewskil, Pavel Bella%3 Michat Gradzinskil, Przemystaw Salal
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2 Department of Geography, Faculty of Education, Catholic University in Ruzomberok, Hrabovskd cesta 1, 031
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Badania trawertyndw w poéinocnej Stowacji wykazaty, ze specyficzne formy korozji
podpowierzchniowej obserwowane w trawertynach moga by¢ wynikiem rozpuszczania
hipogenicznego. Ten hipotetyczny proces doprowadzit do powstania pionowych i subpionowych
pustek. Ich rozwdj jest zwigzany z siecig spekan w trawertynie, ktore z kolei s3 nawigzujg do
uskokéw w podtozu przedczwartorzedowym. Pustki sg pionowe i subpionowe i przybierajg forme
rur krasowych. Osiggaja dtugo$¢ przekraczajaca 15 m, a ich $rednica wacha sie od kilku
decymetréw do 2 metréw. Wewnetrzne powierzchnie rur krasowych charakteryzujg sie
postrzepiong powierzchnig, ktéra nawigzuje do litotypéw trawertynu, w obrebie ktorego sie
wyksztalcity. W wiekszosci rur (zwykle w najwiekszych) obserwuje sie wtérne weglanowe
speleothemy. Analiza sedymentologiczna wykazata, Ze powstaty one gtéwnie w warunkach
freatycznych.

Sktad izotopowy speleothemdéw (13C i 180) wskazuje na krystalizacje tych osadéw z wéd
gltebokiego krazenia. To z kolei oznacza, Ze proces formowania sie badanych pustych przestrzeni
nie moze by¢ wynikiem epigenicznej speleogenezy. Formowanie sie rur krasowych i
speleotheméw wydaje sie zwigzane z chlodzeniem roztworéw zasilajgcych trawertyny podczas
ich wzrostu. Proces ten jest analogiczny do obserwowanego w podtozu skalnym zbudowanym z
morskich weglanéw w kilku regionach krasowych $wiata, udokumentowanych przez Roded et al.
(2023).

Badania wykonano przy wsparciu finansowym Priorytetowego Obszaru Badawczego
Antrhopocene w ramach Programu Strategicznego Inicjatywa Doskonato$ci w Uniwersytecie
Jagielloniskim.
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Udziat Sekcji Speleologicznej PTP im. Kopernika
w obchodach Miedzynarodowego Roku Jaskin i Krasu 2021-2022

Participation of the Speleological Section of the Polish Copernicus Society of Naturalists in
the organisation of the International Year of Caves and Karst
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Miedzynarodowy Rok Jaskin i Krasu (International Year of Caves and Karst - [YCK, strona
internetowa: http:/iyck2021.org, ryc. 1) byt inicjatywa Miedzynarodowej Unii Speleologicznej
(IUS), realizowang pod patronatem UNESCO. Pandemia spowodowata, ze Rok trwat prawie dwa
lata: rozpoczat sie na poczatku 2021 r. a zakonczy¢ miat sie podczas 18. Miedzynarodowego
Kongresu Speleologicznego we Francji, w lipcu 2022 r., ale konferencje zainicjowane podczas
IYCK odbywaty sie jeszcze w grudniu 2022 r. Jego gtdwnym celem byto propagowanie wiedzy o
jaskiniach i krasie w konteks$cie znaczenia przyrodniczego, naukowego i ekonomicznego zjawisk
oraz form krasowych. Dlatego tez odbywat sie on pod hastem: , 0dkrywa¢, rozumiec i chroni¢”. W
ciggu jego trwania podjeto prawie 1100 inicjatyw dotyczacych promowania jaskin, ich badan i
ochrony. Byly to konferencje popularnonaukowe, szkolenia, wyktady, wycieczki i inne imprezy
terenowe na obszarach krasowych lub w jaskiniach, a takze wystawy i konkursy, publikacje
ksigzek i folder6w oraz inne dziatania medialne (Veni 2023). Informacje o tych inicjatywach
mozna  nadal znalez¢é na stronie Miedzynarodowe;j Unii Speleologicznej:
https://web.archive.org/web/20240126155854 /http://iyck2021.org/ pod hastem ,events”.

WATION,
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DR
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C
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Ryc. 1. Logo Miedzynarodowego Roku Jaskin i Krasu.

Realizacja inicjatyw Miedzynarodowego Roku Jaskin i Krasu miata charakter
wielopoziomowy. Oznacza to, iz zarzad UIS bezposrednio organizowat (wspétorganizowat) tylko
nieliczne z nich, na przyklad spotkanie przedstawicieli UNESCO z reprezentantami UIS oraz
innych ruchéw speleologicznych w Paryzu 13 wrze$nia 2021 r., czy tez Pierwszy Szczyt Wod
Podziemnych Narodéw Zjednoczonych (United Nations First Groundwater Summit) w grudniu
2022 r. Natomiast zdecydowana wiekszo$¢ inicjatyw byta realizowana we wspotpracy z
partnerami regionalnymi (krajowymi), ktorzy z kolei inicjowali i koordynowali dziatania
realizowane na poziomie lokalnym przez kluby speleologiczne, grupy organizujace sie do
realizacji konkretnych celéw a nawet poszczeg6lne osoby. Taki sposdb realizacji celéw Roku
zostal zaproponowany przez dwczesnego przewodniczgcego UIS, George’a Veni (2021). Na
poziomie krajowym w Polsce partnerami UIS w realizacji zadan Miedzynarodowego Roku Jaskin
i Krasu byli: Sekcja Speleologiczna PTP im. Kopernika oraz Uniwersytet Wroctawski.

Sekcja Speleologiczna wiaczyta sie do realizacji celow IYCK w styczniu 2021 r., ttumaczac na
jezyk polski dokumenty (projekty) dotyczace obchodéw tego Roku (m.in. Veni 2021) i propagujac
jego cele w $rodowisku speleologicznym, a takze ws$rdod potencjalnie zainteresowanych

73


mailto:urban@tlen.pl
https://iyck2021.org/
https://web.archive.org/web/20240126155854/http:/iyck2021.org/

Materiaty 58. Sympozjum Speleologicznego

stowarzyszen naukowych oraz organizacji i instytucji (np. stuzb ochrony przyrody). Wiele z tych
stowarzyszen, organizacji oraz instytucji prowadzito potem promocje IYCK w swoich mediach
(stronach internetowych). Propozycja Sekcji Speleologicznej organizacji ,Speleo-trip Day”, czyli
Dnia Wycieczek Speleologicznych, skierowana do tych jednostek, zaowocowata jednak
organizacja tylko kilku wycieczek oraz wyktadow szkolnych.

Waznym osiggnieciem Miedzynarodowego Roku Jaskin i Krasu jest rowniez publikacja w
jezyku polskim skroconej wersji podrecznika ochrony i wtasciwego wykorzystania jaskin, ktéra
ukazata sie wtasnie w internecie (Gillieson et al., 2024).

Najbardziej brzemiennym w skutki wydarzeniem organizowanym przez Sekcje
Speleologiczng w ramach Miedzynarodowego Roku Jaskin i Krasu, i trwajgcym nadal, sa
comiesieczne webinaria speleologiczne (z przerwa wakacyjng). Ten pomyst cztonka zarzadu
Sekcji, Jacka Szczygta, osobiscie realizowany gtéwnie przez niego, okazat sie bardzo owocnym
wkladem w promocje problematyki jaskiniowej i krasowej, widzianej z réznej perspektywy, w
srodowiskach cho¢ troche zainteresowanych ta tematyka. Wyktady webinarium, prowadzone na
kanale YouTube Sekcji Speleologicznej
(https://www.youtube.com/channel /UCcxs]6ab5YT5vSghPIm8FrQ), dostepne s3 caty czas na
stronie internetowej Sekcji (http://www.speleo.ptpk.org/iyck.html). Kanat ten subskrybuje
obecnie 683 osoby i ma ponad 30 tysiecy wyswietlen. W 2021 r. wygltoszono 9 wyktadéw w
ramach webinarium, w roku nastepnym - takze 9 wyktadow, za$ juz po zakonczeniu IYCK, w 2023
r. - 7 wyktadow, natomiast w roku biezacym do wakacji - 3 wyktady.

Pierwszy wyktad webinarium, ktéry odbyt sie 27 stycznia 2021 r., byl wprowadzeniem w
problematyke (M. Gradzinski: ,Jaskinie i kras - czym s3 i dlaczego s3 interesujgce”) i zgromadzit
ponad 350 os6b, za$ zostat jeszcze pdzniej wyswietlony ponad 3500 razy! Wyktady webinarium
jaskiniowego pokazuja jaskinie i kras w trzech aspektach: 1) jako obiekty badan naukowych, 2)
jako stanowiska geomorfologiczne specyficzne dla poszczeg6lnych regionéw oraz 3) jako obiekty
eksploracji sportowej. W tym pierwszym zakresie przystepnie pokazywane sa wyniki badan
naukowych prowadzonych w jaskiniach i na obszarach krasowych, dotyczace zagadnien
geologicznych, hydrologicznych i geomorfologicznych, paleontologii, archeologii oraz
organizmoéw zywych przebywajacych w jaskiniach (14 wyklad6éw). W drugiej grupie tematycznej,
reprezentowanej przez prezentacje jaskin poszczegolnych regioné6w oméwiono wszystkie istotne
regiony jaskiniowe Polski, jak réwniez jaskinie w gipsach Zachodniej Ukrainy oraz duze jaskinie
Alp austriackich (8 wyktadéw). Natomiast trzeci, eksploracyjny temat reprezentowany jest przez
5 relacji o odkryciach jaskiniowych w masywach alpejskich i jedng - z eksploracji jaskinl na ternie
Hiszpanii.

Nieznaczne zmniejszanie sie rocznej liczby wyktadéw nie oznacza braku motywacji i
tematow dla kontynuowania cyklu, lecz co najwyzej dostosowanie liczby wyktadow do
rzeczywistych potrzeb. Wiele bowiem waznych tematéw, w tym na przyklad zagrozenia i ochrona
jaskin jako form rzezby i siedlisk, nie zostalo dotad omoéwione. Ponadto postepy badan
naukowych oraz osiggniecia eksploracyjne wymuszac¢ beda powtdérzenia tematyki, lecz nie tresci
wyktadoéw. W ten sposéb webinaria - podobnie jak coroczne sympozja speleologiczne - moga
wpisa¢ sie na stale w aktywnos$¢ Sekcji Speleologicznej. Jednak - jako medium potencjalnie
trafiajgce do znacznie szerszego grona odbiorcéw niz sympozja - odegra¢ moga znacznie wieksza
role w promocji warto$ci przyrodniczych i naukowych oraz ochrony jaskin i obszaréw krasowych.
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