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WPROWADZENIE

Tatry od dawna stanowig kluczowy obszar badan w polskiej speleologii, co
zaowocowato powstaniem wielu teorii - zaréwno regionalnych, jak i uniwersalnych -
w tym m.in. koncepcji jaskin proglacjalnych. To intensywne zainteresowanie Tatrami
znajduje roéwniez odzwierciedlenie w liczbie organizowanych tu sympozjéw
speleologicznych. 59. Sympozjum Speleologiczne jest juz dziesigtym zorganizowanym
w bezposrednich okolicach Tatr. Cho¢ od ostatniego spotkania w Zakopanem mineto
zaledwie osiem lat, nasza wiedza o jaskiniach tatrzanskich znaczgco sie poszerzyta.
Gléwnym motorem tego postepu bylo zastosowanie nowocze$niejszych metod
datowania. Udoskonalono klasyczng metode uranowo-torowg, przechodzac do pomiarow
spektrometrem. Dzieki temu mozliwe stato sie przesuniecie granicy zastosowania tej
metody z 350 do 550 tysiecy lat oraz znaczace zwiekszenie precyzji uzyskiwanych
wynikéw. Przetozyto sie to na istotny rozwoj badan nie tylko speleogenetycznych, ale
takze paleoklimatycznych i tektonicznych. Prawdziwym przelomem bylto jednak
zastosowanie metody datowania wieku pogrzebania osadow Kklastycznych
z wykorzystaniem nuklidéow kosmogenicznych, co pozwolito spojrze¢ na ewolucje
systeméw krasowych siegajaca az miocenu. Tym samym szacowany dotad wiek jaskin
tatrzanskich nabrat znacznie bardziej konkretnego wymiaru. Intensywne i owocne
badania prowadzone byly takze w blizniaczym masywie Niznych Tatr. Tam, w Scistej
wspotpracy z badaczami stowackimi, podejmowano zagadnienia zwigzane ze
speleogeneza, ewolucja rzezby, sedymentologia oraz tektonika.

Oczywiscie, speleolodzy nie mieliby czego bada¢, gdyby nie taternicy odkrywajacy
nowe jaskinie. Tatry mozna $miato uznac za jeden z najlepiej rozpoznanych masywow
krasowych Swiata, co jest efektem stosunkowo niewielkiej powierzchni Tatr
w zestawieniu z liczbg aktywnych grototazéw dziatajacych w Polsce. Mimo to wcigz udaje
sie odkrywac¢ nowe korytarze - m.in. w jaskiniach: Psiej, Ptasiej Studni, Poszukiwaczy
Skarbow czy Zimnej, ktére wydawaty sie juz dobrze poznane. Najwiekszym odkryciem
ostatnich lat jest jednak Piwnica Mietusia, ktéra z poczatkowych 193 metréw dtugosci
osiggneta ponad 2 km.

Ulokowanie 59. Sympozjum Speleologicznego w Tatrach ma na celu
zaprezentowanie szerszemu gronu odbiorcow wynikow badan naukowych oraz prac

inwentaryzacyjnych prowadzonych w obiektach jaskiniowych. Sesja A - wizyta
w Tatrzanskim Archiwum Planety Ziemia - poswiecona jest waznej, cho¢ czesto
marginalizowanej  dziatalno$ci - popularyzacji efektéw prac naukowych.

Sesja B koncentruje sie na historii sedymentacji oraz procesach neotektonicznych w
Jaskini Demianowskiej w stowackich Tatrach Niznich. Sesja C prezentuje najnowsze
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wyniki badan krasu w Tatrach - zaréwno tych dotyczacych jego ewolucji, jak i tych
wykorzystujacych jaskinie jako Zrédto danych geomorfologicznych i geodynamicznych.
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SESJA TERENOWA A

TATRY W ROLI ARCHIWUM PLANETY ZIEMIA: NAUKA, POPULARYZACJA,
DZIEDZICTWO

Maria Krol1, Magdalena Sitarz!, Michal Kadlub?, Jacek Szczygiel?

ITatrzarnski Park Narodowy, KuZnice 1 34-500 Zakopane, Polska,
2Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet .§Iqski, Sosnowiec, Polska

Tatry, a szczeg6lnie okolice Doliny KoScieliskiej, to jeden z najwazniejszych
obszaréw krasowych w Polsce. Znajdujaca sie tutaj rozbudowana sie¢ jaskin, odkryta
dzieki intensywnym pracom inwentaryzacyjnym, od dawna stanowi przedmiot badan,
dostarczajac cennych informacji o ewolucji krajobrazu goérskiego, procesach krasowych
i dynamice masywow wapiennych. Analizy prowadzone w tym rejonie pozwolity réwniez
odtworzy¢ dawne warunki klimatyczne i sSrodowiskowe zapisane w osadach i formach
jaskiniowych.

Tatrzanskie Archiwum Planety Ziemia (TAPZ) prezentuje szeroka perspektywe
dziejéw gor i ich podtoza - od proces6w tworzenia skat i deformacji tektonicznych, przez
rozwoj krasu i form podziemnych, az po $lady dawnych epok klimatycznych i obecnos¢
prehistorycznych zwierzat. W ten sposob taczy naukowe spojrzenie na przesziosc
z nowoczesnymi formami popularyzacji wiedzy.

Rozpoczecie sympozjum witasnie tutaj ma znaczenie nie tylko symboliczne, lecz
takze praktyczne. Dolina KoScieliska od ponad wieku jest miejscem intensywnych badan
krasowych i speleologicznych, oraz punktem startu wiekszoSci wypraw taternickich.
Znajdujace sie tu jaskinie dostarczyty materiatu, ktéry przyczynit sie do rozwoju nauk
o krasie. Wybor TAPZ podkresla wage Tatr jako naturalnego laboratorium do badan nad
procesami geologicznymi i geomorfologicznymi, a zarazem jako miejsca, w ktorym
wiedza naukowa znajduje swoje przedtuzenie w dziatalnosci edukacyjnej. Stad tez
punktem kulminacyjnym spotkania w TAPZ sg dwa, otwarte dla szerokiej publicznosci
wyktady inauguracyjne w samym obiekcie:

o Pierwszy wyktad zatytutowany ,Ludzie paleolitu w jaskiniach Tatr i okolic”, ktéry
przyblizy najnowsze odkrycia dotyczace osadnictwa pradawnych populacji
w regionie, ze szczegbélnym uwzglednieniem wykorzystania miejscowych
surowcow kamiennych, wygtosza: dr Katarzyna Kerneder-Gubata i dr Magda Kowal.
Streszczenie referatu mozna znaleZ¢ na stronie 90.

e Drugi wyktad, ,Jaskinie lodowe - relikt przesztosci? — wspétczesne badania jaskin
lodowych z perspektywy Tatr”, skupi sie na unikalnych jaskiniach lodowych Tatr -
ich znaczeniu jako rejestréw zmian klimatycznych i unikalnych ekosystemoéw,
wygtosi Prof. Witold Szczucinski. Streszczenie referatu mozna znaleZ¢ na stronie 77.
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Tatrzanskie Archiwum Planety Ziemia

Tatrzanskie Archiwum Planety Ziemia to nowoczesne centrum edukacyjne
Tatrzanskiego Parku Narodowego, zlokalizowane u wylotu Doliny KoScieliskiej w Kirach.
Obiekt zostat otwarty w 2022 roku i stanowi pierwsze tego typu miejsce w Polsce,
w cato$ci poswiecone geologii Tatr oraz historii Ziemi.

Budynek, niemal w cato$ci ukryty pod powierzchnig terenu, harmonijnie wpisuje
sie w krajobraz doliny. Rozwigzanie to ma zaré6wno walor estetyczny, jak i symboliczny -
nawigzuje do podziemnego $wiata jaskin, ktéry stanowi kluczowy element tatrzanskiej
przyrody nieozywione;j.

Ekspozycja TAPZ sktada sie z siedmiu sal tematycznych, w ktérych zastosowano
nowoczesne $rodki multimedialne oraz interaktywne instalacje. Zwiedzajacy poznaja
procesy geologiczne odpowiedzialne za powstanie Tatr, role wody, ci$nienia
i temperatury w ksztattowaniu krajobrazu, a takze rozwdj zjawisk krasowych. Wystawa
ukazuje takze historie zycia na Ziemi oraz prehistorycznych zwierzat zwigzanych
z Tatrami, w tym dinozaury i niedZwiedzia jaskiniowego. Na koncu zapoznac¢ sie mozna
z historig zasiedlania Tatr i Podhala.

Celem TAPZ jest popularyzacja wiedzy geologicznej i przyrodniczej wsrod
szerokiego grona odbiorcow. Ekspozycja zostata przygotowana w taki sposéb, aby byta
atrakcyjna zaréwno dla dzieci, jak i dorostych, a jednocze$nie przekazywata rzetelne
informacje o budowie geologicznej i historii Tatr. Obiekt jest w petni dostepny dla oséb
z niepetnosprawnoSciami. Zwiedzanie odbywa sie w grupach, w ktoérych uczestnikom
towarzyszy wirtualny przewodnik. Czas przej$cia przez wszystkie sale wynosi okoto 60
minut.

Lokalizacja TAPZ przy jednym z najczeSciej uczeszczanych szlakéw w Tatrach
wynika z potrzeb edukacyjnych i duzego natezenia ruchu turystycznego w Dolinie
Koscieliskiej. Dzieki temu centrum petni funkcje zaré6wno punktu edukacji przyrodniczej,
jak i miejsca wprowadzajgcego w Swiat tatrzanskiej geologii i krasu.

Taternictwo jaskiniowe na obszarze TPN

Nie bytoby badan speleologicznych w Tatrach bez taternictwa jaskiniowego. To
wtasnie inwentaryzacja jaskin, czesto wymagajaca nie tylko determinacji i pasji, ale
i szeregu umiejetnosci, otwiera droge do nauki - aby prowadzi¢ badania, jaskinie trzeba
najpierw odkry¢, udokumentowac i udostepnic spotecznosci badawczej. Wielu z nas taczy
obie te sfery - jesteSmy jednoczesnie grototazami i naukowcami, a nasze Swiaty
nieustannie sie przenikajg. Odkrywanie nowych korytarzy, poszerzanie granic poznania
topografii jaskin i ich systeméw, tworzy fundament, na ktérym opierajg sie dalsze analizy
geologiczne, geomorfologiczne, paleoklimatyczne czy biologiczne. To wtasnie w Tatrach
szczegoblnie dobrze widac te symbioze - inwentaryzacja obiektow jaskiniowych staje sie
tu poczatkiem drogi do ich naukowego poznania.

Taternictwo Jaskiniowe na terenie Tatrzanskiego Parku Narodowego mozna
uprawiac na zasadach okreslonych w zarzadzeniu nr 6 /2012 Dyrektora TPN z dnia 4 maja
2012 r. Dopuszcza ono te forme dziatalnos$ci w 25 jaskiniach (w tym w dwéch systemach
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wielootworowych), z ktérych 13 dostepnych jest przez caty rok, 4 od 16 czerwca do 30
listopada, a 8 od 16 czerwca do 31 marca. W celu rejestracji wyjs$¢ jaskiniowych
wykorzystywana jest strona internetowa oraz aplikacja - jaskinie.tpn.pl.

Dane o ruchu taternickim rejestrowane sa corocznie przez Tatrzanski Park
Narodowy. W 2024 r. taternicy jaskiniowi zarejestrowali 1050 wpiséw, co przektada sie
na 4814 osobowyjs¢ (Tab. 1). Z tego 39 wpiséw (135 osobowyjsc¢) to wejscia do jaskin
w celach naukowych (Tab. 2). Dla poroéwnania, w 2023 roku liczba taternikéw
jaskiniowych byta mniejsza o 329 oséb.

Miesigcem najwiekszej aktywnosci jaskiniowej w 2024 r. byt luty (136 wpiséw
i 686 osobowyjs¢, czyli 12,95 % rocznej dziatalnosci jaskiniowej), a nastepnie wrzesien
(117 wpiséw i 595 osobowyjs¢, czyli 11,05 % rocznej dziatalno$ci jaskiniowej). Miesigce
z najmniejszg iloScig akcji jaskiniowych to kwiecien i maj. Taki rozktad aktywnosci
w ciggu roku powtarza sie juz od kilku lat.

Tab. 1. Miesieczny rozktad liczby wpiséw do jaskin
w celach taternickich i naukowych w 2024 r.

Miesiac | Wpisy | Osobowyjscia
styczen 64 274
luty 136 686
marzec 65 280
kwiecien 31 116
maj 49 178
czerwiec 66 263
lipiec 114 578
sierpien 99 385
wrzesien 117 595
pazdziernik | 92 500
listopad 113 497
grudzien 104 462

Razem 1050 4814

Najaktywniejszym klubem w 2024 roku byta Sekcja Taternictwa Jaskiniowego KW
Krakéw (143 wpisow/499 osobowyjs¢). W czotowce znalazty sie tez: Speleoklub
Tatrzanski (122/604), Speleoklub Bielsko Biata (121/598), Krakowski Klub Taternictwa
Jaskiniowego (103/389). Tatrzanskie Ochotnicze Pogotowie Ratunkowe zarejestrowato
22 wpisow/ 237 osobowyjsc.

Taternicy jaskiniowi, oprécz wyj$¢ sportowych i szkoleniowych do jaskin
wymienionych w Zarzadzeniu Dyrektora TPN dotyczacym tej formy dziatalnos$ci, maja
mozliwo$¢ realizowania badan naukowych w obiektach nieudostepnionych na zasadach
okreSlonych w regulaminie prowadzenia badan na terenie parku. Sg to badania
z nastepujacych dziedzin nauki: geologii, tektoniki, zoologii, geomorfologii, zmian klimatu
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oraz ochrony przyrody. Ponadto prowadzone sg inwentaryzacje obiektéw jaskiniowych.
Lacznie notujemy kilkanas$cie tematéw badawczych w ciggu roku.

Tab. 2. Rodzaje jaskiniowych wyjs¢ taternickich w 2024 r.

Rodzaj wyjs¢ jaskiniowych | Wpisy | Osobowyjscia
Taternickie 1011 4679
Naukowe 39 135
Suma 1050 4814

Tab. 3. Frekwencja taternicka w poszczegdlnych jaskiniach
w celach taternickich i naukowych w 2024 r.

Jaskinia Wpisy | Osobowyjscia

Czarna 167 804

otwér Sniezna 103 452

Mietusia 79 369

Zimna 77 396

Ptasia Studnia 64 263

otwdr Wielka Litworowa 61 269
Kasprowa Niznia 56 301
Mietusia Wyznia 53 223

Pod Wantg 49 238

Marmurowa 43 218
Kasprowa Wyznia 36 193

Kasprowa Srednia 30 180

Studnia za Murem 28 109
otwor Nad Kotlinami 27 121
Wodna pod Pisang 22 101
Spiacych Rycerzy 15 74
Przy Przechodzie 14 55
Nad Dachem 13 44
Spiacych Rycerzy Wyznia 13 55
Koprowa Studnia 10 34
Lodowa Litworowa 10 25
Tunel Matotacki (dolny otwér) | 10 48
Mata w Mutowej 10 34
Pomaranczarnia 8 32
Dudnica 6 12
Matotacka 6 29
Pod Dachem 5 19
Barania 4 16
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Goryczkowa 4 11
Kalacka 4 7
otwor Jasny Aven 3 13
Zimna - gorny otwor (Biata) 6 21
Jaskinia Magurska 3 15
Sniezna Studnia 2 6
Wysoka 2 7
Lodowa Matotgcka 1 2
Lodowa Mietusia 1 3
Naciekowa 1 3
Piwnica Mietusia 1 4
Psia 1 2
Studnia w Kazalnicy 1 4
Szczelina Chochotowska 1 2
Razem 1050 4814

Najczesciej odwiedzane jaskinie to: Jaskinia Czarna (167 wpisow i 804

osobowyj$¢), a nastepnie Sniezna (103 wpisy i 452 osobowyj$¢) oraz Mietusia (79 wpisy
i 369 osobowyjs¢) (Tab. 3).

Tatrzanski Park Narodowy prowadzi baze obiektéw jaskiniowych, w ktérej na

koniec 2024 r. wprowadzonych byto 1 001 rekordow reprezentujacych otwory jaskin
i sztolni (27 sztolni i 2 czeSciowo antropogeniczne), w tym 36 otworow 14 systemow
wielootworowych. Laczna dtugos¢ tych obiektow wyniosta 141 394,14 m, a deniwelacja
11246,12.7Z tejliczby 26 obiektdw ma co najmniej 1 000 m dtugosci lub 100 m deniwelacji

(Tab. 4).

Tab.4. Obiekty o dtugosci wiekszej niz 1000 m lub deniwelacji wiekszej niz 100 m.

Lp. Nazwa Dlugos¢ [m] | * | Deniwelacja [m] | **
1 System Wielkiej Snieznej 237737 1 824 1
2 Jaskinia Sniezna Studnia 14441 2 805 2
3 |Jaskinia Wysoka - Za Siedmiu Progami 11700 3 435 5
4 Jaskinia Mietusia 10780 4 305 8
5 Bandzioch Kominiarski 10010 5 562 3
6 Jaskinia Czarna 7247 6 303,5 9
7 System Ptasiej Studni 6874 7 352 7
8 Jaskinia Zimna 6153 8 176 12
9 Jaskinia Mata w Mutowej 3863 9 555 4
10 Jaskinia Kozia 3470 10 389 6
11 Jaskinia Kasprowa NiZnia 3100 11 47 33
12 System Jaskin Pawlikowskiego 2404 12 76,1 21
13 Szczelina Chochotowska 2320 13 ok. 60 25
14 Piwnica Mietusia 2300 14 133 18
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15 Jaskinia Bystrej 1480 15 53 29
16 Siwy Kociot 1390 16 295,4 10
17 Jaskinia Magurska 1285 17 59 26
18 Jaskinia Naciekowa 1210 18 97 20
19 Jaskinia Psia 1076 19 62 24
20 Studnia w Kazalnicy 1000 20 244 11
21 Jaskinia Mietusia WyZnia 810 21 145 17
22 System Zoska - Zagonna Studnia 700 23 163 15
23 Jaskinia Marmurowa 681 24 150,5 16
24 Jaskinia Harda 578 26 126,3 19
25 Jaskinia pod Wantg 520 27 172 13
26 Jaskinia Matotacka 258 41 166 14

* - kolejnos$¢ dtugosci korytarzy, ** - kolejno$¢ wg deniwelacji
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SESJA TERENOWA B
DEMIANOWSKI SYSTEM JASKINIOWY - ROZWOJ, 0SADY WEWNETRZNE, PROCESY
SEJSMOTEKTONICZNE

Pavel Bellal, Michal Gradzinski2, Helena Hercman3, Peter Holubek#, Juraj Littval,
Dawid SiemekS5, Przemystaw Salas®, Jacek Szczygiel?, Wojciech Wréblewski?

1Stdtna ochrana prirody Slovenskej republiky, Sprdva slovenskych jaskyri, Liptovsky Mikulds,
2[nstytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow,
3Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, Warszawa,
4Slovenské muizeum ochrany prirody a jaskyniarstva, Liptovsky Mikulds,
sInstytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, Uniwersytet Jagielloriski, Krakow,
éInstytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Torun,
7.Instytut Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slgski w Katowicach, Sosnowiec

WPROWADZENIE

Demianowski System Jaskiniowy (DS]; Demanovsky jaskynny systém) znajduje sie
we wschodniej czesci Doliny Demianowskiej (Demdanovska dolina; Droppa, 1957).
Catkowita dtugos¢ DSJ przekracza 49,5 km, a jego deniwelacja wynosi 197 m (Ryc. B1;
www.sss.sk). System obejmuje dziesie¢ jaskin, wsrod ktérych najdtuzsza jest
Demianowska Jaskinia Wolnosci (Demadnovska jaskyna slobody), ktéra bedziemy
zwiedza¢ wraz z potudniowym fragmentem Jaskini Pokoju (Jaskyina mieru). DS] jest
usytuowany na terenie parku narodowego. Niektore partie DS]J sg dostepne dla turystow,
okresowo lub w ciggu catego roku.

System jaskin powstal w Srodkowotriasowych wapieniach i dolomitach typu
Gutenstein i dolomitach typu Ramsau (Gaal, 2016). Naleza one do allochtonicznej
jednostki (plaszczowiny) kriznianskiej, ktoéra tworzy poinocng pokrywe osadowa
granitoidowego krystalicznego trzonu Niznych Tatr (Droppa, 1957; Bella et al.,, 2014).
Gorna czes¢ Doliny Demianowskiej byta zlodowacona w plejstocenie (Vitasek, 1923;
Loucek et al,, 1960; Droppa, 1972). DS]J jest rozwiniety ponizej zachowanych moren
czotlowych we wschodnim zboczu, réwnolegle do doliny, na odcinku, gdzie ma ona
charakter stosunkowo waskiego kanionu (Droppa, 1972). DS] powstat na skutek korozji
i erozji masywu weglanowego przez wody allogeniczne. Obecnie rzeka Demanovka
wptywa na obszar zbudowany ze skat weglanowych na polanach zwanych Lucki
potozonych na wysokosci ok. 950 m n.p.m. Woda czes$ciowo lub catkowicie znika pod
ziemig, w zalezno$ci od aktualnego wydatku.

W klasycznej monografii Droppa (1957) wyrd6znil dziewie¢ poziomow
jaskiniowych w DS] na podstawie szczegétowych pomiaréw przy pomocy teodolitu.
W kolejnych pracach skorelowat te poziomy z tarasami rzecznymi Deméanovki oraz Wagu
i jego doptywéw (np. Droppa, 1966, 1972). Przyporzadkowat poszczegdlne poziomy
jaskiniowe do kolejnych etapéw zlodowacen plejstocenskich, stosujac klasyczny alpejski
schemat morfostratygraficzny. Nowsze, szczegdétowe badania wskazuja jednak, zZe
pochodzenie tego systemu jest bardziej ztozone (np. Hochmuth, 1993; Bella, 2013. 2019;
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Bella et al., 2014; Hercman et al., 2023). Bella (1993) przyporzadkowat poszczegdlne
poziomy jaskiniowe DS] wyrdznione przez Droppe (1957) do jaskin powstajgcych na
poziomie zwierciadta wéd podziemnych (ideal watertable cave) lub do stadium
posredniego z obecnoScia elementéw powstalych na poziomie zwierciadta wod
podziemnych przedzielonych petlami freatycznymi (sensu Ford & Ewers, 1978).
Datowanie reperéw wiekowych za pomocg niezaleznych metod fizycznych miato i nadal
ma kluczowe znaczenie dla okreslenia ewolucji DS]J.

W maju tego roku mineto trzydzieSci lat od rozpoczecia aktywnej wspotpracy
miedzy badaczami z Polski i Stowacji, ktorej przedmiotem byt na poczatku wiek DS]J.
Wspéipraca ta stopniowo rozwineta sie obejmujgc wiele innych waznych i naukowo
interesujacych zagadnien dotyczacych DSJ, a takze innych jaskin i obszaréw krasowych
Stowacji. Zainicjowat ja profesor Jerzy Gtazek, wieloletni prezes Sekcji Speleologicznej
PTP im. Kopernika, korzystajac ze swoich wcze$niejszych kontaktéw. Badania rozpoczeli
ze strony stowackiej Pavel Bella, a z polskiej Michat Gradzinski i Helena Hercman, ktérzy
systematycznie wigczali w nie swoich wspétpracownikéw i uczniéw. Badania dotyczyty
szerokiego spektrum zagadnien, takich jak: (i) wiek kolejnych poziomo6w DS] i rozwdj tego
systemu (Hercman et al., 1997, 2000, 2006, 2023), (ii) zmiany paleoklimatyczne
rekonstruowane na podstawie analiz naciekéw jaskiniowych (Hercman, 2000; Hercman
et al, 2020; Pawlak, 2021; Btaszczyk & Hercman, 2022; Btaszczyk et al., 2025), (iii)
warunki paleohydrologiczne zapisane w sekwencji osadéw klastycznych i speleotemoéow
(Bella et al., 2021), (iv) aktywno$¢ sejsmotektoniczna i jej zapis w uszkodzonych
naciekach jaskiniowych (Szczygiet et al., 2021; Sala et al., 2022), a takze (v) zr6znicowanie
chemizmu woéd podziemnych (Motyka et al, 2005; Haviarova et al, 2021) i (vi)
wspotczesna korozja naciekéw jaskiniowych (Sala & Bella, 2023). W badania dotyczace
genezy DS] wiaczyt sie zespdt z Pragi kierowany przez profesora Pavla Bosaka.

Asumptem do zorganizowania tej catodziennej sesji terenowej byta z jednej strony
wspomniana powyzej rocznica, a z drugiej przystosowanie do ruchu turystycznego
kolejnego segmentu DSJ obejmujgcego Jaskinie Pokoju pomiedzy Doling Vyvieranie
a potaczeniem z Demianowska Jaskiniag Wolnosci i fragmentéw tej drugiej jaskini -
korytarzy Sucha chodba i Mramorové riecisko. Byto to mozliwe dzieki uruchomieniu
funduszy Unii Europejskiej, a prace udostepniajace zostaty zakonczone w 2024 r.
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Punkt 1 - Ponor Demanovki

Ponor znajduje sie po prawej (wschodniej) stronie doliny, na wysokoSci
805 m n.p.m., w poblizu szlaku turystycznego. Jest to najnizej potozony ponor rzeki
Demdanovka. W 1921 r. A. Kral i A. MiSura korzystajac z niskiego stanu wody weszli przez
ten ponor do wnetrza nieznanej jaskini, ktéra zostata pdézniej nazwana Demianowska
Jaskinia Wolnosci. CzeSc¢ jaskini od korytarza Mramorové riecisko przez sale Velky dom
zostata udostepniona do zwiedzania juz w 1924 r. poprzez przekopane wejscie, ktore
znajduje sie 8 m powyzej ponoru. Odkrycie to stanowito istotny impuls do poszukiwan
kolejnych jaskin na Stowacji.

Punkt 2 - Demianowska Jaskinia Wolnosci - Vel'ky dom

Velky dém jest jedna z najwiekszych sal w DSJ. Jej wysoko$¢ siega 41 m, a wymiary
poziome 75 m x 45 m (Droppa, 1957). Powstata na skrzyZzowaniu dwéch szczelin o biegu
300°1 70°. P6inocno-wschodnia $ciana komory pokryta jest rozlegta warstwg aktywnego
mleka wapiennego. Spag sali tworzy blokowisko ztoZone z blokéw o rozmiarach
dochodzacych do Kkilku metréw. Materiat ten zostat zdeponowany w wyniku
wieloetapowej destrukcji stropu sali. Pod blokami ptynie podziemny odcinek rzeki
Demanovki. Blokowisko jest w wielu miejscach pokryte stalagmitami, z ktérych niektére
osiagaja wysokos¢ do 1 m (Droppa, 1957). Datowanie naciekéw pozwolito na okreslenie
wieku ostatniego znaczacego obrywu na pomiedzy 33 ka a 9 ka (Ryc. B2; Bella et al,,
2021).

VELKY
.817,2 :817,2 (29) 6,4 ka | 8153 3
% 95 s .
N IR
i o8 (25) 237 ka RS53

metry

33 ka

-
=8 (27
g ;65,6 ka

¢ 26

Ryc. B2. Przekro6j podtuzny obrazujacy sale Vel'ky dém z blokowiskiem na dnie i korytarz
Prizemie z odsypem osaddow klastycznych (patrz Fig. B3) usytuowany w gdrnej czesci
podziemnego odcinka Demanovki; podane daty naciekéw (numery probek w nawiasach)
z Bella et al. (2021) zmodyfikowane.
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Punkt 3 - Demianowska Jaskinia Wolnosci - korytarz Prizemie

Dno korytarza znajduje sie na poziomie aktywnego, wspoétczesnego przeptywu
podziemnego odcinka Demanovki, ktora ptynie miejscami po skalnym dnie a miejscami
po wtasnych, odtozonych wczesniej osadach.

W poblizu niewielkiej kaskady Demanovki na wschodniej $cianie korytarza
zachowane sg relikty osadéw klastycznych scementowanych i pokrytych naciekami.
Znajduja sie one na wysokosci 2,5 m i 3,7 m ponad dzisiejszym dnem. Wiek najstarszych
naciekdw zostat okreslony na miedzy 774 ka a 600 ka na podstawie datowania metoda
U-Thibadan paleomagnetycznych (Hercman et al., 2023). Wskazuje to na minimalny wiek
przejscie tego segmentu jaskini ze stadium freatycznego do wadycznego. PotoZenie
osadoéw w formie zawieszonych reliktéw dowodzi p6Zniejszej, prawie catkowitej erozji
osad6w wypetiajgcych uformowany wczes$niej korytarz.

Kilkadziesigt metréw na péinoc na prawym brzegu Demanovki odstania sie profil
osadow Klastycznych (zwiréw, piaskéw i mutéw) przetawiconych poziomami naciekéw
jaskiniowych. Szczeg6towa analiza sedymentologiczna umozliwita wyréznienie
dziewieciu jednostek allostratygraficznych rozdzielonych powierzchniami erozyjnymi
(Ryc. B3; Bella et al,, 2021). Natomiast datowanie naciekéw jaskiniowych pozwolito na
precyzyjne okreslenie wieku poszczegodlnych jednostek. Najstarsza zwirowa jednostka
byta deponowane wczesniej niz ok. 350 ka, natomiast najmtodsza, drobnoziarnista na
przetomie plejstocenu i holocenu.

Wyrdznione zostaty cztery jednostki zwirowe lub zawierajgce zwir w spagu, ktore
genetycznie wigza sie z dynamicznym przeptywem zwigzanym z deglacjacja w gérnych
segmentach Doliny Demianowskiej (Bella et al., 2021). Dwie z tych jednostek pokrywaja
wybitne powierzchnie erozyjne. W profilu stwierdzono takze dwie jednostki
drobnoziarniste, ktére dokumentujg prawie catkowite zatrzymanie przeptywu. Zostaty
one zinterpretowane jako efekt spietrzenia wod poprzez obrywy w nizszym biegu
Demadnovki w rejonie sali Velky dom (Bella et al, 2021). Mtodszy z tych obrywow
datowany jest na schytek plejstocenu, juz po epizodzie deglacjacji. Wigze sie z nim
znaleziony w profilu ostrokrawedzisty materiat weglanowy pochodzacy ze stropu
i inkorporowany do osadéw rzecznych. Ostatnim znaczacym epizodem byto rozciecie
osadow i odstoniecie omawianego profilu, co nastgpito po 8,9 ka. Rozciecie to byto
efektem udroznienia przeptywu przez blokowisko w nizszym biegu podziemnego
strumienia.

Badania z Bella et al. (2021) staty sie podstawa do analiz mikrorzezby ziaren
kwarcu, wykonanych przy uzyciu skaningowej mikroskopii elektronowej (SEM).
Gtownym celem badan byto rozpoznanie ziaren kwarcu, ktérych powierzchnia zostata
zmodyfikowana w Srodowisku glacjalnym, a tym samym préba odpowiedzi na pytanie o
czas zlodowacen poprzedzajacych ostatni glacjat.

Do analizy pobrano siedem probek osadéw piaszczystych i zwirowych,
reprezentujacych jednostki sedymentacyjne 1, 2, 3, 5, 6 i 8 (w przypadku jednostki 8 -
dwie prébki), wyrdznione w opracowaniu Bella et al. (2021). Dla poréwnania zebrano
takze trzy prébki z obszaru zlewni powyzej jaskini: z moreny czotowo-bocznej lodowca

20



Materiaty 59. Sympozjum Speleologicznego

Siroka, z osadéw fluwioglacjalnych w strefie ponorowej w rejonie Lu¢ky oraz prébke
kontrolng z osadéw stokowych na szczycie Ostredoka. Z kazdej probki wybrano co
najmniej 100 ziaren kwarcu frakcji piaszczystej, z ktérych 20 analizowano szczegétowo
w SEM, Kklasyfikujagc mikrostruktury jakoSciowo wedtug uznanych opracowan. Za
glacigeniczne uznawano ziarna speiniajgce trzy kryteria (Siemek et al, 2025):
(i) posiadajace przetamy muszlowe wraz z abrazjg obejmujaca 220-25% powierzchni
ziarna, (ii) wykazujace nieregularne, naktadajace sie Slady abrazji oraz ktorych (iii)
przetamy byty gtebokie na co najmniej kilku pm. Pozostate ziarna analizowano jedynie
ogllnie, a te spetniajgce pierwsze dwa kryteria w niskim powiekszeniu weryfikowano
ponownie w wiekszej rozdzielczosci.
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Ryc. B3. Potozenie profili i wydzielone jednostki allostratygraficzne wraz z podanymi
datami naciekdw (numery probek w nawiasach); z Bella et al. (2021) zmodyfikowane.

Dotychczasowa analiza 8 z 10 prébek wykazata obecnos$¢ ziaren o powierzchni
zmodyfikowanej w Srodowisku glacjalnym zaréwno w osadach jaskiniowych, jak
i w probce z moreny lodowcowej (Ryc. B4). Liczba takich ziaren jest jednak bardzo
niewielka - od 1 w jednostce 6 do maksymalnie 5 w jednostce 8 oraz w morenie na
powierzchni. W przeciwienistwie do ziaren stokowych, ktérych powierzchnia nosi slady
wietrzenia w Srodowisku bez aktywnego transportu, ziarna glacigeniczne wykazuja
znacznie silniejsze urzezbienie. Sporadycznie obserwowano nieregularng abrazje
przetaméw muszlowych takze w ziarnach zwietrzelinowych, jednak jej zasieg nie
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przekraczat 100 um, podczas gdy w ziarnach glacigenicznych powierzchnia abrazyjna
siegata nawet 400-500 pm (Ryc. B4).

Uzyskane wyniki, cho¢ oparte na niewielkiej liczbie ziaren, stanowig pierwszy
bezposredni dowdd na zlodowacenie Niznych Tatr starsze niZ maksimum ostatniego
zlodowacenia (Vitasek, 1923; Droppa, 1972; Pyrda, 2023). Osady spagowe profilu
(jednostka 1), datowane na ponad 350 tys. lat (Bella et al,, 2021), zawierajg ziarna
glacigeniczne (ryc. B4), ktére mozna wigza¢ z morskim stadium izotopowym MIS 10 lub
starszym. Z kolei ziarna glacigeniczne w wyzszych (mtodszych) jednostkach nie moga by¢
jednoznacznie powigzane z mtodszymi zlodowaceniami, gdyz materiat ten mogt
pochodzi¢ ze starszych moren. W zestawieniu z badaniami osadéw glacjalnych
z powierzchni Tatr (Siemek et al, 2025) wyniki te wskazuja réwniez, Ze stopien
przeobrazenia powierzchni ziaren jest kluczowym kryterium w rozpoznawaniu ziaren
glacigenicznych. Uzyskane dane, cho¢ niepetne, w peini potwierdzaja potencjat metody
SEM do rozpoznawania starszych zlodowacen w oparciu o osady jaskiniowe.

Ryc. B4. A. Ziarno z regolitu granitowego, pobrane w rejonie Ostredoka, znajdujacym sie
poza zasiegiem zlodowacenia. Silnie i nieregularnie urzezbiona powierzchnia przetaméw
muszlowych, widoczna na zdjeciu B, nie przekracza 50 um i najprawdopodobniej stanowi
efekt wietrzenia mrozowego. C: ziarno glacigeniczne z najstarszej jednostki
sedymentacyjnej w jaskini Demianowskiej, zdeponowanej do okoto 350 tys. lat temu.
Rozlegta powierzchnia gteboko i nieregularnie urzeZbionych przetaméw muszlowych,
widoczna na zdjeciu D, osigga do 400 pm.
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Punkt 4 - Kral'ova Galeria

W  ostatnich latach w DS] prowadzono badania dotyczace zagadnien
neotektonicznych (Szczygiet et al., 2021a; Sala et al,, 2022). Ma to istotne znaczenie,
poniewaz w Centralnych Karpatach Zachodnich (CKZ) struktury neotektoniczne
identyfikuje sie zwykle na podstawie relacji uskokéw z osadami neogenskimi,
a datowania geochronometryczne stosowane sg rzadko. W konsekwencji wiek deformacji
okreslany jest przewaznie w sposéb wzgledny, a dodatkowo ograniczona precyzja
stratygrafii czwartorzedowej utrudnia ich interpretacje. Dopiero niedawno
udokumentowano mtodoczwartorzedowa aktywnos¢ uskokéw w CKZ. Panek i in. (2020)
wykazali istnienie 50-km strefy uskoku podtatrzanskiego, zdolnej generowac trzesienia
ziemi o magnitudzie >7 - znacznie silniejsze niz jakiekolwiek znane z zapiséw
historycznych. Wyniki te podkreslaja znaczenie badan paleosejsmologicznych w regionie.

Uszkodzone nacieki jaskiniowe, relatywnie odporne na erozje i mozliwe do
bezwzglednego datowania, sg cennym Zrédtem informacji o mtodej aktywnosci
tektonicznej. Trzeba jednak pamieta¢, Ze zniszczenia naciekdw moga wynika¢ takze
z procesOw niezwigzanych z tektonika - takich jak zalodzenie, petzniecie nizejlegtych
osad6w, powodzie, samoistne obrywy stropu czy dziatalno$¢ cztowieka.

Badania w DS] byly skoncentrowane w korytarzach Carovna Chodba i Kralova
Galeria, ktorych morfologie warunkuje reaktywowany uskok. Zaobserwowano tam
uszkodzenia naciekéw (Ryc. B5), w tym kilkucentymetrowe przemieszczenia, ktore
potencjalnie mozna wigza¢ z aktywnos$cig sejsmiczng. Analizy obejmowaty datowania
metodg uranowo-torowg, badania rzeZby powierzchni terenu nad jaskinig oraz ocene
parametrow sejsmicznych (m.in. intensywno$¢ makrosejsmiczng i maksymalne
przyspieszenie gruntu - PGA ). Na podstawie datowania naciekow w DS] wyrdzniono piec
epizodow deformacji:(1) 570 (442)-417 ka, (2) 306-291 ka, (3) 184-130 ka, (4) ~19 ka,
i(5) 2.56-2.3 ka (Ryc. B6).

Kral'ova Galeria, ktérg odwiedzimy podczas sesji terenowej jest subhoryzontalng
galeriag rozwiniete wzdtuz uskoku nachylonego pod katem 50-70° na SW. Uskok rozcigga
sie co najmniej 350 m w poziomie i 50 m w pionie. W wielu miejscach jego powierzchnia
jest zastonieta przez nacieki. Zaobserwowano przesuniecia mezoform krasowych oraz
przechylenia kolumn naciekowych (Ryc. B7), wskazujace na reaktywacje uskoku po
uformowaniu jaskini - gtbwnie w postaci ruchu normalnego z niewielkim komponentem
przesuwczym. Maksymalne przemieszczenia siegaja okoto 10 cm.

Deformacje potencjalnie powigzane z reaktywacja uskoku znaleziono tez na
powierzchni terenu nad jaskinig, gdzie zidentyfikowano dwa nieznane wcze$niej
osuwiska o powierzchni 0,43 km? i 0,99 km?, ktérych skarpy gtéwne osiagajg do 10 m,
a koluwium osigga migzszosci do 50 m.
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Ryc. B5. Zdeformowane kolumny towarzyszace polamanym i przewrdconym
stalagmitom oraz stalaktytom w korytarzu Carovna Chodba; objasnienie strzatek:
niebieska (najmniejsza) - spekania wypetnione kalcytem, zwienczone heliktytami,
szczegdtowo badana przez Sala et al. 2022; z6tta (Srednia) - przewrocone i potamane
nacieki; czerwona (najwieksza) - otwarte szczeliny i uskoki (wskazane potstrzatkami)
wewnatrz kolumn (d, fi g). Oznaczenia S1, S2, S3 itd. odnoszg sie do zestawow spekan (za
Szczygiet et al,, 2021a).
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Udokumentowany uskok wykazuje kinematyke normalng, co otwiera mozliwo$¢
interpretacji deformacji jako efektu grawitacyjnego zsuwu blokowego. Jednak geometria
uskoku (bardziej stroma z gleboko$cig), duza odlegto$¢ miedzy zdeformowanymi
korytarzami a powierzchnig terenu (>250 m) oraz brak odpowiednich warunkéw
topograficznych czynia ten scenariusz mato prawdopodobnym (Ryc. B8). Nalezy doda¢,
ze w dolnej czesci Doliny Demianowskiej nie byto zlodowacenia, a od co najmniej 550 tys.
lat erozja pogtebita jg zaledwie o kilka metrow (Hercman et al., 2023), co wyklucza
mozliwos¢ relaksacji stokéw jako czynnika wywotujgcego ruchy masowe.
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Badania (Gribovszki et al., 2017, 2018; Szczygiet et al, 2021b) wskazuja, Ze
wiekszos$¢ z naciekdéw peka przy wartosci PGA (maksymalnego przyspieszenia gruntu) od
2 do 6 m/s% Najblizsze wspolczesnie aktywne strefy sejsmiczne to Kotlina Orawska
i strefa Krowiarek, gdzie odnotowano trzesienia ziemi do M 5,7. Jednak ze wzgledu na
odlegto$¢ ich wplyw na system jaskiniowy (<2 m/s?) jest marginalny. Jedynym uskokiem
zdolnym do wygenerowania przyspieszen PGA >4 m/s? w odlegtoéci 17,5 km wydaje sie
by¢ uskok podtatrzanski, w ktorym udokumentowano paleotrzesienia o magnitudzie
M > 7 (Panek i in., 2020). Nie mozna jednak wykluczy¢, ze cze$¢ deformacji jest skutkiem
reaktywacji starszych struktur lub lokalnych wstrzaséw wtérnych w sgsiedztwie jaskini
(<5 km).
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Ryc. B7. Pozycja prébek DJS-KG1 i D]S-KG2 (lewe zdjecie) oraz prébek DJS-KG3 i DJS-KG4
(prawe zdjecie) pobranych z Kral'ovej Galerii w Jaskini Demianowskiej.
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Ryc. B8. Interpretacyjny przekroéj przez wschodnie stoki Doliny Demanovej, obejmujacy
badang cze$¢ Jaskiniowego Systemu Demianowskiej z zaznaczonymi osuwiskami;
geologia powierzchniowa wedtug Biely i in. (1992). (za Szczygiet et al, 2021a,
zmodyfikowane).

Potencjalne Zrodta sejsmiczne

Nacieki, ze wzgledu na swoja kruchos$¢ i charakterystyke rezonansowa, zachowuja
sie jak naturalne sejsmometry. Badania (Gribovszki et al, 2017, 2018;
Szczygiet et al, 2021b) wskazujg, Ze wiekszo$¢ z nich peka przy wartosci PGA od
2 do 6 m/s?.

Jednym z bardziej znaczacych uskokow wykazujacych aktywnos$¢ czwartorzedowa
jest uskok Vikartovce, o tempie deformacji 0,8-1,0 mm/rok w p6Znym plejstocenie. Lezy
on jednak ~40 km od jaskini i obecnie nie przejawia aktywnosci sejsmicznej. Najblizsze
wspotczesnie aktywne strefy sejsmiczne to Kotlina Orawska i strefa Krowiarek, gdzie
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odnotowano trzesienia ziemi do M 5,7. Jednak ze wzgledu na odlegto$¢ ich wpltyw na
system jaskiniowy (<2 m/s?) jest marginalny.

Jedynym uskokiem zdolnym do wygenerowania przyspieszen PGA >4 m/s”
w odlegtosci 17,5 km pozostaje uskok podtatrzanski, w ktérym udokumentowano
paleotrzesienia o magnitudzie M > 7 (Panek i in., 2020). Cho¢ jego charakter (normalny
czy nasuwczy) pozostaje dyskusyjny, wydaje sie on najbardziej prawdopodobnym
Zzrodtem zniszczen w jaskini Demianowskiej. Nie mozna jednak wykluczy¢, ze czesc¢
deformacji jest skutkiem reaktywacji starszych struktur lub lokalnych wstrzaséow
wtdérnych w sgsiedztwie jaskini (<5 km).
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WPROWADZENIE

Dolina Bystrej byta silnie zZlodowacona podczas ostatniego zlodowacenia (Ryc. C1),
a przebieg kolejnych faz awansu i recesji lodowca zostat dobrze udokumentowany
(Makos i in., 2016). Pod wzgledem zjawisk krasowych w dolinie wystepuja dwa
niezalezne systemy drenazu. Oba aktywne wywierzyska - Bystre i Goryczkowe -
odwadniaja ptaszczowine Giewontu oraz serie autochtoniczna. Zrédto Bystre zbiera wody
z zachodniej cze$ci doliny, natomiast Zrédto Goryczkowe z czeSci centralnej i wschodniej,
a dodatkowo takze wody allogeniczne ze zbudowanej ze skat krystalicznych gérnej partii
sasiedniej Doliny Suchej Wody (Barczyk, 2003). Srednie wydajnoéci Zrédet oszacowano
odpowiednio na 350 dm?/s dla Bystrego i 800 dm?/s dla Goryczkowego (Barczyk, 2003).

Paleofreatyczny odpowiednik Zrédta Bystrego, tj. Jaskinia Kalacka (poziom L1
wg. Szczygietl i in.,, 2020a), znajdowat sie w zasiegu lodowca doliny Bystrej podczas
maksimum ostatniego zlodowacenia. Najprawdopodobniej nagromadzone tam osady
zostaly = woéwczas wymieszane w  efekcie zjawiska tzw.  backflooding
(Szczygiet i in., 2020a). Jaskinia Kalacka byta celem wycieczki terenowej na poprzednim
Sympozjum Speleologicznym w Tatrach w 2017 r. Od tego czasu szczegétowe badania
skoncentrowano na systemie Zrodta Goryczkowego, obejmujacym Jaskinie Kasprowa
NizZng, Jaskinie Goryczkowaq oraz Jaskinie Magurska (Ryc. C1). Celem niniejszej wycieczki
sg dwie pierwsze jaskinie, podczas ktérej bedziemy prezentowac (i) zalezno$¢ pomiedzy
jaskiniami a rozwojem doliny i zlodowaceniami oraz (ii) deformacje korytarzy
jaskiniowych oraz naciekéw w Jaskini Goryczkowe;j.
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Ryc. C1. Mapa topograficzna $srodkowej czesci Doliny Bystrej natoZona na cieniowany
model rzezby terenu uzyskany zZ danych lidarowych (zrodto:
https://www.geoportal.gov.pl/). Ciemnoniebieski poligon przedstawia zasieg lodowca w
trakcie maksimum ostatniego zlodowacenia (LGM) wg Zasadni i Ktapyta (2014).

Punkt 1 - Jaskinia Kasprowa Nizna
Stop 1.1 - otwor wejsciowy

Na wschodnim zboczu Doliny Bystrej zlokalizowana jest Jaskinia Kasprowa Nizna,
ktorej otwor potozony jest na wysokosci 1228 m n.p.m (Ryc. C1, C2). Jaskinia ma dtugos¢
okoto 3100 m i osigga 47 m gtebokoSci. Pelni ona role swoistego ,zaworu
bezpieczenstwa” dla Zrédta Goryczkowego - podczas wezbran woda wyptywa przez jej
wylot (Barczyk, 2003). Jaskinia zasilana jest nie tylko wodami przelewajacymi sie ze
zrédta Goryczkowego, lecz takze wodami pochodzacymi z ponoréw Doliny Kasprowe;j
(gorny, wschodni kociot Doliny Bystrej), a takze wodami allogenicznymi z Doliny Suchej
Wody. Jaskinia Kasprowa Nizna reprezentuje aktywny poziom epifreatyczny LO
(wg. Szczygietiin., 2020b). Z otworu jaskini bierze poczatek suche przez wiekszo$¢ czasu
koryto rzeczne, co czyni otwor Jaskini Kasprowej Niznej ewenementem w skali Tatr
Polskich wtasnie ze wzgledu na okresowy charakter jego aktywnoSci.
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Stop 1.2 - Pierwsze jeziorko

Jaskinia Kasprowa Nizna byta przedmiotem wielu szczegétowych badan nie tylko
ze wzgledu na stosunkowo tatwy dostep, lecz przede wszystkim na unikalny w skali Tatr
Polskich charakter epifreatyczny. Analizowano zaréwno osady Kklastyczne (mineraty
ciezkie), jak i nacieki (izotopy stabilne), m.in. w pracach Hercman (1986, 1991) oraz
Kicinskiej et al. (2017). Fakt, ze czeS$¢ korytarzy jaskini znajduje sie ponizej otworu, a tym
samym ponizej dna doliny, umozliwia réwniez okreslenie minimalnego wieku doliny
poprzez datowanie samej jaskini.

Piarzysty korytarz, opadajacy pochylnig spod otworu, prowadzi do okresowego
syfonu na gtebokosci 12 m (Ryc. C2). Najego brzegach, jak réwniez w korytarzu po drugiej
stronie, wystepuja liczne polewy naciekowe i stalagmity. Formy te sg silnie zerodowane
wskutek przeptywu wody, co pozwala w sposéb nieinwazyjny przesledzi¢ ich
wewnetrzng strukture. Przede wszystkim jednak dowodzi drastycznej zmiany warunkow
hydrogeologicznych, z kapiacej i/lub wolno ptynacej po $cianach wody sprzyjajacej
krystalizacji naciek6w na gwattowne przeptywy catym przekrojem korytarza o duzej sile
erozyjnej. Z tego miejsca pochodzi prébka polewy TSK 9, ktérej nieskorygowany wiek
U-Th okres$lono na 228 + 9 ka (Szczygiet et al., 2020b). Syfon mozna obej$¢ ciasnym
korytarzem, bedacym morfologicznie klasycznym bypassem w ujeciu Forda i Ewersa
(1978).

Stop 1.3. Sala pod Progiem

Sala pod Progiem to miejsce, w ktérym jaskinia sie rozwidla. Ku gérze prowadzi
tzw. Wielki Prog - miejsce niezwykle wazne w historii taternictwa jaskiniowego,
poniewaz to wtadnie tutaj general Zaruski po raz pierwszy zastosowat techniki
wspinaczkowe do pokonania pionowego odcinka jaskini. Na wprost korytarz prowadzi do
czeSciowo zalanych Partii Ggbczastych (Ryc. C2). Podobnie jak w poprzednich
korytarzach w otoczeniu Sali pod Progiem oraz na samym progu spotyka sie liczne nacieki
0 migzszosci przekraczajacej 30 cm, silnie zerodowane przez przeptywajaca wode.

W dolnej czesci korytarza spag wypetnia migzsza tacha piasku, w ktérej zalegaja
potamane stalagmity, w tym jeden o imponujacych rozmiarach - 0,7 m wysokosci i ponad
0,3 m $rednicy. Z jego najstarszej warstwy pobrano rdzenie JKN2 (Ryc. C2). Stalagmit byt
ztamany (ex situ), jednak jego rozmiar i ciezar wskazuja, ze nie zostat przemieszczony,
a co najwyzej odpadt od Sciany. Brak transportu potwierdza réwniez nieobecnos$¢
materialu wiekszego niz frakcja piaszczysta - przeptyw wody w jaskini nie osiggat
warunkow zdolnych do przenoszenia grubszego rumoszu. Na powierzchni stalagmitu
widoczne s3 $lady abrazji fluwialnej, m.in. uko$ne Ztobienia. Stalagmit znaleziono
w korytarzu potozonym 12 m ponizej otworu wejSciowego (czyli ponizej dna doliny), co
wskazuje na obnizenie zwierciada wod. Jest on nie tylko ztamany u podstawy, lecz takze
czeSciowo oderwany od boku, co umozliwia obserwacje jego wewnetrznej struktury
i dotarcie do osi nawet przy ptytkim wierceniu. Rdzen JKN2A zostat wywiercony
W najstarszej czesci stalagmitu, tuz nad wapiennym podtozem. Ptytki rdzen przecina
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bardzo cienka, brunatna warstwa, interpretowana jako hiatus (Szczygiet i in., 2020b),
rozdzielajacy probki JKN2A/1 (279 -14/+16 ka) i JKN2A/2 (199 -34/+38 ka).
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Ryc. C2. a) Plan Jaskini Kasprowej Niznej (Zrédto:_http://jaskiniepolski.pgi.gov.pl/)
z zaznaczonymi stanowiskami wycieczki terenowej; b) schematyczny przekroj przez
Doline Bystrg z zaznaczong szacowang miazszoscig osadow polodowcowych (czerwone
pole - migzszo$¢ minimalna; zéite pole migzszo$¢ maksymalny) za Szczygiet et al.
(2020b); c-g) prébki naciekéw ze stanowiska 2 i 3.
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Tak stare i migzsze nacieki ponizej dna doliny sktonity badaczy do zastosowania
innej metody pozwalajacej siegnac¢ dalej w przesztos¢ niz 0,6 Ma - datowania pogrzebania
przy uzyciu radionuklidéw kosmogenicznych 19Be i 26Al. Z jaskini pobrano dwie proébki
piasku (Ryc. C3). Pierwsza (JKN1) pochodzi z luznego, dobrze wysortowanego piasku
przy brzegu jeziorka, u wejscia do Partii Gabczastych - z tej samej tachy, w ktorej
pogrzebany byt stalagmit. Druga probka (JKN2) zostata pobrana z wyZej potozonego
korytarza, ok. 20 m ponad strefg syfonu, z niszy na zakrecie, gdzie nagromadzito sie 1,1 m
osadow Klastycznych. W dolnej czesci - do 40 cm - wystepuje piasek z domieszka zwiru
na podiozu skalnym, a powyzej piaski z fragmentami naciekéw i wapieni, Swiadczace
o depozycji po odwodnieniu jaskini. Obie prébki znajdowaty sie dostatecznie gteboko pod
powierzchnig terenu, a jednocze$nie byty na tyle mtode, Ze korekcja o produkcje gteboka
przez miony nie wplyneta istotnie na obliczony wiek. Probka JKN1 data wiek pogrzebania
0,67 (x0,18) Ma, po korekcie 0,69 (+0,19/-0,18) Ma; probka JKN2 odpowiednio
0,63 (+0,18/-0,16)10,67 (+0,19/-0,17) Ma.

Ryc. C3. a) Plan Jaskini Kasprowej Niznej (zrédto:_http://jaskiniepolski.pgi.gov.pl/)
z zaznaczeniem miejsc poboru prébek do badan metoda radionuklidéw kosmogenicznych
oraz analizy ziaren kwarcu; b) i c) lokalizacje stanowisk dla prébek JKN1 i JKN2.
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Obecno$¢ tak starych osadow w aktywnej jaskini, potozonej ponizej dna doliny, ma
daleko idace konsekwencje. Zostaty zdeponowane podczas ochtodzenia, ktére mozna
korelowac z MIS 16 i, by¢ moze z pierwszym zlodowaceniem po Srodkowoplejstocenskiej
zmianie cyklu orbitalnego. Po pierwsze stojg w sprzecznos$ci z hipoteza speleogenezy
proglacjalnej poniewaz sugeruja, ze cykle lodowcowe miaty mniejszy wplyw na rozwdj
jaskin tatrzanskich niz postulowali Gtazek i in. (1977). Po drugie podobne wnioski mozna
wysnuc¢ nie tylko dla jaskin, lecz takze dla catych Tatr - doliny nie zostaty pogtebione
przez najwieksze zlodowacenia z wyjatkiem pierwszego. Datowania wieku pogrzebania
osadow allochtonicznych z jaskin potozonych wyzej (np. Jaskini Goryczkowej) pokazujg,
ze juz w Srodkowym plejstocenie Tatry byly wysokimi gérami o gleboko wcietych
dolinach, a pierwsze dolinne zlodowacenie (prawdopodobnie MIS 16) pogtebito
je najwyzej o 80 m (Szczygiet i in., w recenzji).

Punkt 2 - Jaskinia Goryczkowa

Kolejnym punktem wycieczki jest Jaskinia Goryczkowa, ktérej gtéwne wejscie
potozone jest na wysokos$ci 1263 m n.p.m. (Ryc. C1). Jaskinia ma okoto 605 m dtugosci
i 31 m gtebokosci. Stanowi przyktad paleofreatycznego poziomu L2 w systemie Zrddia
Goryczkowego (Szczygiet i in., w recenzji) i znajduje sie ok. 60 m powyzej dna doliny.
Jaskinia Goryczkowa to ztozony system niewielkich korytarzy paleofreatycznych.

Stop 2.1 - Sala w czesci potudniowej

Kierujac sie na potudnie od otworu, schodzimy do najwiekszej sali w jaskini. Ku
wschodowi odchodzi stad niewielki, Slepy korytarz prowadzacy do dna jaskini.
W koncowej salce dno wypetnione jest piaskiem. To wtasnie stad pobrano prébke GOR1
do datowan kosmogenicznych 19Be/26Al - z dolnej czeSci 40-centymetrowej kieszeni
z piaskiem zawierajacym drobne otoczaki (Ryc. C4). Choc¢ jest to najnizej potoZone miejsce
w jaskini, znajduje sie jedynie ok. 50 m ponizej powierzchni terenu. W efekcie konieczne
byto zastosowanie korekcji zwigzanej z gteboka produkcjag mionow. Wiek niekorygowany
probki wyniést 1.47 (+0.18/-0.14) Ma, natomiast po korekcie 1.67 (+0.23/-0.18) Ma.

Stop 2.2 - Korytarz boczny

Przed zejsciem do sali, w lewo odchodzi niewielka rura krasowa prowadzaca do
rozwidlenia korytarzy. W lewym ramieniu na $cianach widoczne s3 listwy piaskowcow
jaskiniowych (zlityfikowanych, dobrze wysortowanych piaskow) - relikty dawnego
wypetnienia jaskini (Ryc. C4). Probka GOR2 pobrana z tych osadéw data wiek 0.80
(+0.19/-0.17) Ma, a po korekcie 0.88 (+0.25/-0.18) Ma.
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W tym miejscu prowadzono takze badania zdeformowanych naciekéw pod katem analiz
tektonicznych (Szczygiet et al.,, 2024). Pobrano w tym celu dwie probki (Ryc. C5):

e JG 1 - spekany i przemieszczony fragment wapienia pokryty polewg naciekowg
przecieta w wyniku reaktywacji uskoku. Wiek polewy wyznacza wiec maksymalny
czas deformacji. Probka JG 1.1 data wiek U-Th 127 + 8 ka.

e JG 2 - niewielkie zeberko naciekowe naroste juz po reaktywacji uskoku, a wiec
mtodsze od samego zdarzenia. Prébka JG 2.1 zostata wydatowana metoda U-Th
na 260 +22/-20 ka.

Ryc. C4. a) Plan Jaskini Goryczkowej (Zrédto:  http://jaskiniepolski.pgi.gov.pl/)
z zaznaczonymi punktami wycieczki terenowej oraz miejscami poboru omawianych
probek; b i c) stanowiska osadéw klastycznych datowanych metoda 1°Be/26Al, oraz
analizowanych pod SEM.
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Analiza strukturalna wykazata, ze obie deformacje powstalty w wyniku pionowej
kompresji utozsamianej z dziataniem proceséw grawitacyjnych. W potaczeniu z ptytkim
potozeniem jaskini pod powierzchnia terenu oraz lokalizacja na stromym,
polodowcowym stoku, wskazuje to jednoznacznie na grawitacyjny, a nie tektoniczny
charakter przemieszczen (Szczygiet et al., 2024). Tym samym, wyniki badan potwierdzity
wczesniejsze tezy Wojcika i Zwolinskiego (1959) o znaczacej roli proceséw stokowych
w deformacji jaskin tatrzanskich.

260 ka*2

127 ka +8

Ryc. C5. Miejsca poboru prébek w Jaskini Goryczkowej (po prawej stronie) oraz
zaznaczone miejsca poboru prébek do datowan metodg 239Th/U (po lewej stronie).

Analiza mikromorflogii ziaren kwarcu z jaskin Kasprowej NizZnej i Goryczkowej

Uzyskanie wiekéw pogrzebania metoda radionuklidow kosmogenicznych dla
osadow klastycznych w jaskini Kasprowej Nizniej stato sie podstawg do ich dalszej analizy
pod katem mikromorfologii ziaren kwarcu przy uzyciu skaningowej mikroskopii
elektronowej (ang. SEM). Gtéwnym celem byto znalezienie ziaren glacigenicznych, dzieki
ktérym mozna by wnioskowac¢ na temat wieku starszych zlodowacen tatrzanskich. Jak do
tej pory, analize mikromorfologiczng ziaren kwarcu w jaskiniach tatrzanskich
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przeprowadzono jedynie w jaskiniach doliny Chochotowskiej (Kostrzewski i in., 1991),
jednak badania te nie przyniosty znaczacych rezultatow w Kkontekscie historii
zlodowacenia Tatr.

Do analizy wybrano osady z miejsc poboru prébek przeznaczonych do datowania
radionuklidami kosmogenicznymi (Ryc. C3 i C4). Z kazdej probki, obejmujgcej co najmniej
100 ziaren o wielkosci 0,5-0,7 mm, 20 ziaren poddano szczegbélowej analizie SEM.
Dodatkowo przeprowadzono ogledne obserwacje okoto 100 ziaren w celu identyfikacji
ziaren glacigenicznych.

W analizowanych osadach, jak do tej pory, nie udokumentowano ziaren
glacigenicznych. Przeprowadzono natomiast szereg innych obserwacji. Na podstawie
ksztattu i stopnia obtoczenia ziarna podzielono na cztery typy (Ryc. C6). Typ 1 to
btyszczace, dobrze obtoczone ziarna z mikroteksturami typu V-shaped Dpits,
charakterystycznymi dla wysokoenergetycznego Srodowiska wodnego (np. plazy). Typ 2
i 2a obejmuje ziarna czeSciowo obtoczone - odpowiednio z powierzchnig btyszczacg lub
zwietrzata. W obu grupach widoczne byty $lady transportu wodnego, stabiej jednak
zaznaczone w Typie 2a, co wigze sie zapewne z zatarciem powierzchni ziaren przez
wietrzenie chemiczne. Typ 3 to ziarna kanciaste, o réznym stopniu zwietrzenia,
pozbawione mikrotekstur typu V-shaped pits, co wskazuje, Ze nie byty transportowane
w Srodowisku wysokoenergetycznym.

Na ziarnach rozpoznano mikrostruktury $wiadczace o kilku etapach
modyfikowania powierzchni ziaren w historii geologicznej. Najstarsze $lady zwigzane s3
z intensywnym wietrzeniem chemicznym (rozpuszczaniem powierzchni) wystepujacym
w kazdym typie ziaren. Nastepnie, ziarna kanciaste ulegly silnemu wietrzeniu
mechanicznego czego $ladem sg duze przetamy muszlowe, ktérych nie obserwowano na
ziarnach obtoczonych. Kolejna faza to ponowne wietrzenie chemiczne, ktore zaokraglito
krawedzie przetamdéw i trawito powierzchnie ziaren oraz powodowato wtdrne
wytracanie krzemionki. Ostatnim procesem byto wietrzenie mrozowe, ktore pozostawito
Swieze przelamy muszlowe i mikrotekstury typu breakage blocks. Zgodnie z obecnym
stanem badan tylko ostatni proces, tj. wietrzenie mrozowe, mozna przypisa¢ okresowi
pobytu ziaren w jaskini. Wcze$niejsze etapy nadpisywania powierzchni ziaren sg by¢
moze efektem separacji ze skaty macierzystej lub, jak w przypadku ziaren bardzo dobrze
obtoczonych - proceséw zachodzacym przed diageneza.

Rézny ksztatt i stopien obtoczenia ziaren, a takze réznice w zapisie mikrotekstur
na ich powierzchni, pozwalajg na stwierdzenie, Ze ziarna pochodzg ze skat o réznej
litologii. Przede wszystkim, za najbardziej prawdopodobne Zrédio nalezy uznac¢ skaty
trzonu krystalicznego Tatr, bogate w kwarc i obserwowane przez autoréw
makroskopowo w profilach osadowych w jaskiniach. Zaskakujacy jest jednak udziat
ziaren dobrze obtoczonych, ktérych zZrddia nalezy upatrywac¢ w dobrze wysortowanych
piaskowcach kwarcytowych lub kwarcytach. Skat tego typu jest na obszarze Tatr
niewiele, ale najbardziej prawdopodobnym Zr6dtem dla tego typu ziaren wydaja sie by¢
piaskowce kwarcowe dolnego triasu (tzw. formacja z Luznej), tworzace izolowane ptaty
w obrebie catej serii wierchowej. Przemawia za tym fakt, Ze podobne ziarna znaleziono
réwniez w préobkach w innych dolinach tatrzanskich, a takze generalna zgodno$¢
potozenia tych osadéw na trasie paleoprzeptywow. Obecno$¢ podobnych ziaren
stwierdzono réwniez w osadach jaskini Demianowskiej, gdzie piaskowce dolnotriasowe
zlokalizowane s3 tuz ponad jaskinig w gornej czesci doliny, a duze otoczaki o r6zowym
zabarwieniu tworzg bruk korytowy potoku w samej jaskini.
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Ryc. C6. Typy ziaren kwarcu okreslone na podstawie stopnia obtoczenia i réznic w zapisie
mikroteksturalnym: A - jaskinia Kasprowa Niznia (Sala pod Progiem), B - jaskinia
Goryczkowa (sala w cze$ci potudniowej), C - jaskinia Kasprowa Niznia (nad zjazdem do
Gniazda Ztotej Kaczki), D - jaskinia Goryczkowa (korytarz boczny).

Podsumowanie

Poczatkowo, ze wzgledu na pozycje morfologiczng wzgledem dna doliny, Szczygiet
i in. (2020b) przypisali Jaskinie Goryczkowa do poziomu L1. Jednak datowania
pogrzebania osadow klastycznych wskazuja jednoznacznie, Ze wtaSciwsze jest
przypisanie jej do poziomu L2. Potwierdza to wiek 19Be/26Al osaddw z Jaskini Kasprowej
Niznej (~0,68) Ma i Goryczkowej (~1,6 Ma) w relacji do ich niskiego potoZenia w obrebie
doliny. Prezentowana chronologia ewolucji jaskin doliny Bystrej, w potaczeniu
z wcze$niejszymi datowaniami metoda U-Th (Szczygiet i in., 2020a), stanowia jedyne
udokumentowane geochronologicznie zapisy erozji w Tatrach starsze od ostatniego
zlodowacenia (LGM; Zasadni i in., 2022). Wyniki te wskazuja, ze okoto 90% wspotczesnej
rzezby péinocnego stoku Tatr uksztattowato sie przed ~1,6 Ma. Daty pogrzebania
z poziomu L1 oraz z systemow wadycznych, ktére go zasilaly, potwierdzajg istnienie
minimum 700 m deniwelacji w obrebie wapieni juz okoto 1,6 Ma (Szczygiet i in.,
w recenzji).

Zaobserwowane przyspieszenie tempa erozji miedzy poziomami L2 i L1
odpowiada zwiekszonej sedymentacji we wczesnym plejstocenie na przedpolu Tatr
(Birkenmajer, 2009), impulsowi depozycyjnemu w Basenie Dunaju ok. 2 Ma (Sujan i in.,
2018) oraz jest zgodne z podobnymi zjawiskami notowanymi np. w Alpach Wschodnich
(Wagneriin., 2010).
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Zjawiska lodowe w jaskini Wielkiej Snieznej
Ice phenomena in the Wielka Sniezna Cave

Bartosz Baturol, Marek Kasprzak?

le-mail: bartosz.baturo@gmail.com,
2 Uniwersytet Wroctawski

Jaskinie lodowe charakteryzuja sie specyficznym mikroklimatem, ktéry zalezy od klimatu
zewnetrznego oraz morfologii jaskini (a wiec od jej potoZenia). Sg one wyjatkowymi elementami
dziedzictwa Ziemi. Powstaly w nich 16d zawiera wazne informacje paleoklimatyczne i moze by¢
wykorzystany do oceny wplywu globalnego ocieplenia na kriosfere w obszarach niepokrytych
lodowcami. Przedstawiamy przyktad z Wielkiej Snieznej, najgtebszego systemu jaskin w polskich
Tatrach, potozonego w Tatrzaniskim Parku Narodowym. W ostatnim czasie nie przeprowadzono
zadnych badan na ten temat w tej lokalizacji. Przedstawiamy pierwsze wspéiczesne wyniki
pomiaréw temperatury poprzez analize trendéw mikroklimatycznych i ich odpowiedzi na
postepujace zmiany klimatyczne. Trwa ablacja lodospadu znajdujacego sie w jednym z nizszych
wejs¢ (Sniezna). Poziom lodu obnizyt sie o okoto 2 m w ciggu ostatnich 10 lat. Jaskinia podlega
niewielkiemu wptywowi czlowieka, poniewaz dostep do niej maja wylgcznie profesjonalni
speleolodzy. Jednak niektore praktyki majg wptyw na réwnowage tego wrazliwego srodowiska.
Porownujgc nasze wyniki zdanymi dotyczacymi temperatury zewnetrznej, staramy sie
zrozumie¢, w jakim stopniu mikroklimat jaskini jest zalezny od zewnetrznych wahan i zmian.
Oczekuje sie, ze 16d w Snieznej zniknie w biezacym stuleciu.

Antropopresja w jaskini Palovica (Czarnogora)
Anthropogenic pressure in the Palovi¢a Cave (Montenegro)

Magdalena Lehmann

Sekcja Speleologii Studenckiego Kota Naukowego Geografow im. Stanistawa Pawtowskiego UAM
magleh@st.amu.edu.pl

Jaskinia Palovi¢a (Palovi¢a Pecina), potozona w péinocnej Czarnogérze w kanionie rzeki
Bistrica (Palovi¢a Klisura), nalezy do najdtuzszych i najcenniejszych systemoéw krasowych
Batkanow. Dtugo$¢ poznanych korytarzy przekracza 20 km, a deniwelacja siega 240 m. Obiekt
rozwiniety w wapieniach Plaskowyzu PeSter stanowi element chronionego obszaru o
wyjatkowych walorach przyrodniczych i speleologicznych.

0d 1987 roku jaskinia jest systematycznie badana przez miedzynarodowe zespoty
speleologiczne. W ostatnich latach stata sie jednak przykltadem silnej antropopresji. W ramach
projektu ,Valorizacija Palovi¢a Pec¢ina” rozpoczeto prace majgce na celu przeksztatcenie jej w
obiekt turystyczny. Inwestycja prowadzona bez konsultacji ze specjalistami doprowadzita do
powaznych zniszczen: przebicie otworu metoda strzatowa zaburzyto mikroklimat i uszkodzito
szate naciekowg, a prace budowlane spowodowaty degradacje krajobrazu doliny Bistricy. Po
wstrzymaniu robdt teren pozostat niezrekultywowany i narazony na dalsze zniszczenia.

Przypadek DPaloviéa Pecina ujawnia konflikt miedzy rozwojem turystyki a ochrong
dziedzictwa krasowego. Obecnie dziatania badawcze koncentrujg sie na dokumentacji i
monitoringu jaskini oraz ocenie skutkéw antropopresji. Uzyskane wyniki moga przyczynic sie do
opracowania skutecznych modeli zarzadzania i ochrony wrazliwych systeméw krasowych w
regionie Batkanow.
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Okno Cave as a speleogenetic marker of the pre-Quaternary evolution
of the Demanova Valley, Nizke Tatry Mountains

Jaskinia Okno jako speleogenetyczny marker przedczwartorzedowej ewolucji
Doliny Demianowskiej, Nizne Tatry
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The Okno Cave is included among the oldest caves in the Deménova Valley on the northern
slope of the Nizke Tatry Mountains, northern Slovakia (e.g., Volko-Starohorsky, 1939; Droppa,
1963, 1966, 1972). It is located on the right side of the Demanova Valley. Its entrance is at an
altitude of 916 m, which is 147 m above the valley floor and the Demédnovka River (Droppa, 1957,
1972). The cave is 2,855 m long and has a vertical span of 110 m (Holubek et al.,, 2006; Herich,
2023).

It consists of two morphologically distinct parts: (1) the main horizontal river-sculpted level
passage leading from the entrance to the south, and (2) lower, meandering and channel-like parts
(see Holubek et al., 2006; Psotka, 2008).

The granite gravel and sand were washed from the surface into the cave by the sinking
allochthonous waters of the Demanovka River (Volko-Starohorsky, 1925, 1927; Droppa, 1957;
Psotka, 2008). The former underground stream flowed through the level passage from the
southern parts (Palmova sient Hall, Nanosova chodba Passage) to the current entrance. At the time,
the entrance was an outflow channel at the level of the valley floor (Volko-Starohorsky, 1925,
1927; Droppa, 1957). This is evident from the scallops on the rock wall, which indicate a northerly
flow (Osborne, 2006, 2007; Psotka, 2008). The length of the level passage is about 640 m (Droppa,
1957), and its inclination is 3%o (Bella, 2017).

Volko-Starohorsky (1925, 1927) assumed that the Okno Cave formed during the
Pleistocene. In 1939, he described horizontal caves as “internal” cave terraces containing
Pleistocene fluvial sediments, which correspond to the terraces of the Vah River in the Liptov
Basin. Of the caves that were known at the time, Droppa (1963, 1966, 1972) considered the
horizontal passage of Okno Cave to be the oldest and highest cave level in the Deméanova Valley.
As it is located below the Late Pliocene pediment known as the river-side level, Droppa (1966,
1972) concluded it to be pre-Quaternary. He correlated the Okno Cave with the highest terrace
T-IX in the Liptov Basin.

Since the fine-grained sediments in the level passage of the Okno Cave have a normal
magnetic polarity and are covered by flowstone older than 1.2 Ma, Kadlec et al. (2004) assumed
that they probably belong to the Olduvai epoch (1.77 to 1.95 Ma). However, the bedrock floor of
the passage is mostly covered by older granite gravel and sand. Therefore, the burial ages of two
samples of these fluvial deposits, taken in 2017, were dated using cosmogenic nuclides Be and Al
The burial ages of 3.20 £ 0.60 Ma (sample OK1,911 m a.s.l, Ndnosova chodba) and 3.04 + 0.67 Ma
(sample OK2, 900 m a.s.l, Pekelna chodba Passage) show that the Okno Cave is pre-Quaternary.
It was formed by sinking allogenic stream during the Late Pliocene. Data obtained on pre-burial
denudation rates (26.96 and 28.08 m/Ma) indicate rather relatively low rates of valley incision in
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the adjacent part of the allogenic Demanovka River catchment, from which quartz-rich gravel was
transported fluvially into the Okno Cave. Over the last 3.2 Ma (after the main level passage of the
Okno Cave was formed), the northern part of the Deméanova Valley has been incised at an average
rate of 45.3 m/Ma.

Additionally, further magnetic research of the cave sediments was conducted in 2019
across three profiles within the excavated trench: in the Sien smutoc¢nej viby Hall (DO1), in the
loop between the Sieft smutocnej viby and the Priepastova chodba Passage (D03), and in the
Stipova siefi Hall (DO2). The studied fine-grained sediments are bounded above by flowstone
older than 1.2 Ma and below by gravel with a burial age of 3.2 Ma. The dating results from both
methods (U-series and cosmogenic nuclides) and their correlation with the Geomagnetic Polarity
Time Scale (Ogg, 2020) suggest that the top part of the magnetostratigraphic profile (DO1)
corresponds with the Olduvai polarity Subchron. The top part of the profile DO2 represents the
continuation of the Olduvai, and the lower-placed R-polarity zone correlates with the Matuyama
C2r polarity zone. The lowermost situated sedimentary section of the profile DO3 with R polarity
zone also corresponds to the Matuyama C2r polarity zone. The lower-placed N-polarity samples
could be related to either the Reunion Subchron or the Gauss Chron.

The main horizontal passage of the Okno Cave is currently the only cave level in the well-
known Demainova Valley (allogenic karst) with dated pre-Quaternary allochthonous fluvial
sediments.

This work was supported by the grant project VEGA No. 1/0323/24 and institutional funding from
the State Nature Conservancy of the Slovak Republic (Slovak Caves Administration) and the Institute
of Geology of the Czech Academy of Sciences (RV067985831).
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Ogien w jaskini. Nowoczesne badania sposob6éw wykorzystania ognia
przez neandertalczykow jako narzedzia rekonstrukcji stylu ich zycia

Fire in the Cave: Modern Research on Neanderthal Fire as a Tool for Reconstructing Their
Lifestyle

Andrzej Boczarowski

Wydziat Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet S lgski, Sosnowiec, Polska
e-mail: boczarowski@gmail.com

Istotnym aspektem zycia neandertalczykow byto wykorzystywanie ognia w réznych
celach np.: wzniecanie pozaréw przestrzennych, orientacja w terenie, oSwietlanie ciemnosci,
ochrona przed drapieznikami, przygotowanie positkdw, palenie odpadkéw, suszenie, ogrzewanie,
czynnosci obrzedowe (?), obrébka blokéw skalnych, produkcja smoty brzozowej czy wytapianie
ttuszczu zwierzecego (Kindler et al., 2025; Pop et al,, 2016, Zeigen et al., 2019).

Zrozumienie rytmu zycia prehistorycznych spotecznosci od dawna stanowi jedno
zwyzwan archeologii i paleoantropologii. Zapis kopalny czesto przypomina palimpsest -
wielokrotnie zapisang i wytartg karte, na ktorej Slady réznych zdarzen i pokolen naktadajg sie na
siebie, tworzac trudng do zinterpretowania cato$¢. Konwencjonalne metody datowania, choé¢
precyzyjne w skali tysigcleci, rzadko pozwalaja zajrze¢ w ramy czasowe odpowiadajgce dekadom,
stuleciom, ludzkiemu zyciu, czy chociaz kilku pokoleniom (Allué et al., 2022).

Fulinginochronologia to mikrochronologiczne studium osadéw sadzy, ktére stanowig
bezposredni dowo6d na obecno$¢ ludzi i rozpalanie przez nich ognisk w jaskiniach i schroniskach
skalnych (Vandevelde 2019, 2022). Sadza ta, uwieziona w narastajgcych na $cianach i suficie
speleotemach, staje sie geoarcheologicznym archiwum o wielkiej precyzji.

Przetomowe badania z wykorzystaniem tej techniki przeprowadzono na materiale
pochodzacym z Jaskini Mandrin we Francji (dolina Rodanu) (Vandevelde 2019, 2022). Analizie
poddano fragmenty $cian pokryte polewami i skorupami weglanowymi, zebrane z dwunastu
poziomoéw archeologicznych datowanych na paleolit $rodkowy oraz okres przejSciowy do
poZnego paleolitu, a takze z jednego poziomu holocenskiego. Kluczowym odkryciem byto
stwierdzenie, Ze to, co gotym okiem wyglada na pojedyncza, czarng warstwe sadzy, pod
mikroskopem jawi sie jako sekwencja wielu mikroskopijnych filméw sadzy, przypominajacych
,kod kreskowy”. Kazdy taki film jest zapisem pojedynczego epizodu obecnosci ludzi w jaskini. Co
wiecej, warstewki te sg osadzone w obrebie rocznych dubletéw kalcytowych, gdzie kazdy sktada
sie z dwoch odmiennych lamin (mikrytowej i sparytowej), ktére odpowiadajg dwoém porom roku
(np. wilgotnej i suchej). Analiza potozenia warstw sadzy w obrebie tych rocznych cykli pozwala
na umieszczenie poszczego6lnych pobytéw ludzi w jaskini w rocznym kalendarzu z niespotykang
dotad precyzja, okreSlajgc nie tylko ich czestotliwosé, ale i sezonowosé. Metoda zostata
zweryfikowana za pomoca szeregu dodatkowych analiz, w tym datowania U-Th i 14C oraz
spektroskopii Ramana, ktére potwierdzity jej potencjat datujacy i roczny charakter przyrostéw
kalcytu.

Badania w Jaskini Mandrin, bedgce pierwszg probg stworzenia chronologii zasiedlenia dla
wszystkich poziomoéw archeologicznych w schronisku skalnym, przyniosty rewolucyjne wyniki.
Udato sie okresli¢ ,Minimalng Liczbe Pobytow” (MNI) dla kazdego poziomu archeologicznego
oraz zidentyfikowano zréznicowane rytmy zasiedlenia - od pojedynczych wizyt w ciggu roku po
cykle wieloletnie - wskazujac, ze dynamika wykorzystania jaskini zmieniata sie w czasie.
Najbardziej spektakularnym odkryciem bylto stwierdzenie, ze sukcesja miedzy ostatnimi
neandertalczykami a pierwszymi regionalnymi Homo sapiens na tym stanowisku dokonata sie
w ciagu zaledwie jednego roku. To bezposredni dowdd na wspoétczesnos¢ obu tych populacji
ludzkich na tym samym terytorium.

Inne, przetomowe, interdyscyplinarne badania palenisk pochodza ze stanowiska El Salt
w Hiszpanii. Oferuja one wglad w chronologie o niespotykanej dotad rozdzielczosci (Herrejon-
Lagunilla, et al., 2024). Naukowcy potaczyli dwie techniki: archeostratygrafie i archeomagnetyzm.
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Pierwsza z nich, oparta na drobiazgowej analizie mikroskopijnych warstw osadéw oraz
wzajemnego utozenia artefaktéw, pozwolita na ustalenie wzglednej Kkolejnosci powstawania
paleolitycznych palenisk. Druga, znana metoda - archeomagnetyzm odpowiada na pytanie: jak
dtugo trwaly przerwy miedzy ich uzytkowaniem? (del Rio et al.,, 2025; Zeigen et al., 2019). Opiera
sie ona na zjawisku powolnych, ale statych zmian kierunku pola magnetycznego Ziemi. Mineraty
ferromagnetyczne zawarte w podlozu paleniska, w momencie ostatniego rozpalenia ognia
i stygniecia, dzialaja jak swoisty kompas, trwale ,zapisujac” orientacje pola magnetycznego
z tamtej chwili (vide: temperatura Curie). Poréwnujac subtelne réznice w tym zapisie miedzy
poszczegbdlnymi paleniskami, mozna obliczy¢é minimalny czas, jaki musiat uptyna¢, aby pole
magnetyczne zmienito swoj kierunek w zarejestrowanym stopniu. Cho¢ modele pola
magnetycznego obejmuja jedynie ostatnie 14 000 lat (Pavén-Carrasco et al, 2014), ich
zastosowanie byto mozliwe, poniewaz badane paleniska np.: z El Salt pochodza z okresu duzej
stabilnosci geomagnetycznej, co pozwala zatozy¢, ze tempo zmian byto woéwczas poréwnywalne
(Herrejon-Lagunilla, i in. 2024; Vandevelde 2024). Wyniki analiz prébek z El Salt s3 intrygujace.
Okazato sie, Zze badana sekwencja palenisk, ktére na pierwszy rzut oka mogty wydawac sie
pozostatoscig po jednym, dtugim obozowisku, w rzeczywistosci obejmuje okres co najmniej 200-
240 lat (z 99% prawdopodobienstwem). Przerwy miedzy ponownym rozpalaniem ognia w tym
samym miejscu wynosity od kilkudziesieciu do ponad stu lat.

Metody te przesuwajg skale analizy z procesow geologicznych na perspektywe ludzkich
pokolen. Po raz pierwszy mozemy precyzyjnie Sledzi¢ dynamike osadnictwa neandertalskiego:
cyklicznos¢ powrotdéw, wielkoS¢ grup i strategie przetrwania w skali dekad i stuleci, a nie
tysigcleci. To nowe mozliwosci dla wszystkich archeologéw, pod warunkiem, Ze badane paleniska
sg dobrze zachowane i nie naruszone przez wtérne procesy geologiczne.
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Naukowe rekonstrukcje przesztosci
Scientific reconstructions of the past

Andrzej Boczarowski

Wydziat Nauk Przyrodniczych, Uniwersytet Slgski, Sosnowiec, Polska,
e-mail: boczarowski@gmail.com

Praca zawodowego rekonstruktora jest zarazem trudna i fascynujaca. Jej celem jest
wizualne i narracyjne odtworzenie dawnych organizméw oraz ich Srodowisk w granicach
wyznaczonych przez dowody. Juz na starcie napotykamy kilka zasadniczych trudnosci.

Czas i rola czlowieka. Nie mozemy ,cofngé¢ sie” i sfotografowac przesziosci. Dlatego
korzystamy z metod graficznych i symulacji komputerowych, ale zaden algorytm nie zbuduje
wiarygodnego modelu bez kurateli cztowieka. Al operuje na wzorcach dostarczonych przez
badaczy; nie wymysli danych wejsciowych dla nowo odkrytego taksonu ani nie rozstrzygnie
sporéw interpretacyjnych. Za dobo6r cech anatomicznych, uogolnienia paleoekologiczne
i integracje wielozrédtowych danych odpowiedzialny jest rekonstruktor (Boczarowski 2025).

Prymat dowodo6w nad ekspresja. Rekonstruktor jest dokumentalistg stosujgcym Srodki
artystyczne. Kazdy detal - przebieg przyczepéw mieéni, zakres ruchu w stawach, ksztalt
i potozenie czesci anatomicznych - musi wynika¢ z anatomii poréwnawczej, morfologii
funkcjonalnej, biomechaniki i materiatu kopalnego. W animacji deformacje miesni i sekwencje
ruchu powinny podlega¢ prawom biologii i fizyki, a nie estetyce. Zalew publikacji oraz rozbiezne
hipotezy utrudniajg wybor rozwiazan. Interdyscyplinarne konsultacje z ekspertami wypracowuja
kompromis, ktéry jest metodologicznie poprawny w komunikacji z odbiorca. Nowe odkrycia
zmieniajg paradygmaty i deaktualizuja dawne ekspozycje. Nie nalezy ich jednak odrzuca¢,
poniewaz stanowig §wiadectwo rozwoju nauki.

Zasada aktualizmu (uniformitaryzm) Charles’a Lyella. Fundamentem nowoczesne;j
rekonstrukcji jest zatozenie, Ze ,terazniejszos¢ jest kluczem do przesztosci” (Lyell 1830-1833).
Obserwujac wspélczesne zjawiska (erozja, sedymentacja, wulkanizm, ekologia), interpretujemy
zapis stratygraficzny, Srodowiska kopalne i zachowania wymartych takson6w. To ,most” miedzy
geologia, paleontologia, archeologia, paleobiologia i paleoklimatologia. Praca terenowa i podroéze
ucza rozpoznawaé sygnatury proceséw: ruchy wydm w Dolinie Smierci, depozycje popiotéw
w strefach wulkanicznych, dynamike tundry czy mokradet. Obserwacje zachowan zwierzat
wspotczesnych (np. wzorce lokomocji gadéw i ptakéw) inspirujg modele ruchu osobnikow
kopalnych. Kontakt z tradycyjnymi spoteczno$ciami zbieracko-towieckimi (np. Hadza)
i pasterskimi (np. Himba) ostroznie inspiruje rekonstruktora, by nie przenosi¢ bezrefleksyjnie
analogii etnograficznych.

Fosylia i tafonomia. Skamieniatosci - od zachowanych kosci i zebéw, przez odciski
i odlewy, po skamieniatosci $ladowe - sg gtdbwnym ,archiwum” przesztosci. Tafonomia wyjasnia
ich losy posSmiertne (transport, pogrzebanie, chemizm, $lady drapieznictwa i obrobki),
pozwalajac zrekonstruowaé Srodowisko powstania zespotu oraz przyczyny $mierci i interakcje
troficzne. To narzedzie filtrujgce znieksztatcenia zapisu kopalnego.

Chemiczne i molekularne ,odciski palcow”. Sygnatury izotopowe odstaniajg diete,
migracje, warunki klimatyczne i umozliwiajg datowania (w tym radioweglowe). Paleogenomika
ujawnia relacje filogenetyczne, epizody hybrydyzacji, adaptacje oraz cechy fenotypowe
(np. ubarwienie). Kalkulus (kamien nazebny) konserwuje fitolity, skrobie, pytki, mikrobiom
i $lady biatek/DNA - dzieki czemu odtwarzamy diete i Srodowisko zycia dawnych ludzi, w tym
neandertalczykow. Palinologia i fitolity stuza do rekonstrukecji paleobotanicznych i identyfikacji
upraw.

Ogien w zapisie archeologicznym. Mikrowarstwy kopalnej sadzy i wegla drzewnego
w osadach jaskiniowych - badane m.in. antrakologicznie i w ramach fuliginochronologii -
dokumentujg intensywnos$¢, regularno$¢ i kontekst uzycia ognia oraz pomagajg odtworzy¢
mikroklimat i organizacje przestrzeni dawnych obozowisk.
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Jaskinie jako ,archiwa”. Stabilny mikroklimat sprzyja zachowaniu osaddw,
makro- i mikrofauny, roslin, sztuki naskalnej, palenisk i naciekéw (archiwa izotopowe). To czyni
jaskinie kluczowymi dla dtugoterminowych sekwencji paleosrodowiskowych i kulturowych.
Przyklady interdyscyplinarne. Jaskinia Chauvet. Polaczenie datowania radioweglowego
(Reimer et al, 2020), analiz koprolitéw i sekwencjonowania DNA ujawnito sktad diety
drapieznikéw (np. Cervus elaphus w menu hien; vide: Bon 2012) oraz linie rodowe (genomy
mitochondrialne psowatych; Elalouf et al, 2022). Takie dane, zestawione z ikonografig sztuki
naskalnej, wspieraja hipotezy o morfologii i ubarwieniu plejstoceniskich drapieznikéw.
Lwy plejstoceriskie w swietle danych. Analizy tropow, kosci i znalezisk z wiecznej zmarzliny
(mumie Iwigtek, Boeskorov et al,, 2021) sugerujg, ze lwy stepowe byly wieksze od wspotczesnych
lwéw (przynajmniej poczatkowo), ich samce nie mialy rozbudowanych grzyw (adaptacje
termiczne, gesty podszerstek), a interakcje z hienami i niedZwiedziami jaskiniowymi byty ztoZone
i dynamiczne. Dane molekularne i tafonomiczne wzajemnie sie tu uzupeiniajg (Diedrich 2004,
2011, 2014, Marciszak et al.,, 2021).

Muzea jako laboratoria drugiej szansy. Poréwnania miedzy kolekcjami, reewaluacje
dawnych wystaw i nowe techniki analityczne sprawiaja, Ze przetomowe odkrycia coraz czesciej
rodzg sie w magazynach naukowych i na zapleczach wystaw.

Konkluzja. Wiarygodna rekonstrukcja przeszto$ci wyrasta z interdyscyplinarnej syntezy:
od tafonomii i izotopéw, przez paleogenomike, ichnologie i archeologie, po obserwacje
wspotczesnych proceséw i kultur. Al moze wspiera¢ prace czlowieka, lecz to rekonstruktor -
uzbrojony w metody, krytycyzm i dialog z ekspertami - odpowiada za ostateczny ksztatt pracy.
Doskonalenie metod musi i§¢ w parze z postepem nauki; tylko tak powstaja rekonstrukcje
rzetelne, trwate poznawczo i komunikatywne.

Studium graficzne antylopy kudu - Tragelaphus strepsiceros (Pallas, 1766) wykonano na
potrzeby wystawy w Parku Nauki i Ewolucji Cztowieka w Krasiejowie (PNiEC). Rysunki i
Licencja: Andrzej Boczarowski - 2012 r.
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jest inspiracja dla godta PNIiEC w Krasiejowie. Scenariusz, scenografia i realizacja wystawy i
muzeum: Andrzej Boczarowski wraz z zespotem - 2013 r. RzeZba: Marta Szubert. Fotografia i
Licencja: JuraPark Krasiejow. Za cate muzeum (PNiEC) otrzymali$my ,Ztoty Certyfikat” Polskiej
Organizacji Turystycznej w pazdzierniku 2014 r.
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Charakterystyka mineratow ciezkich w osadach piaszczystych jaskin
Twardowskiego i Pychowickiej w Krakowie

Characteristics of the heavy minerals in sandy sediments of the Twardowski and
Pychowicka caves in Cracow

Weronika Czwonda

Instytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, Polska,
e-mail: weronika.czwonda@student.uj.edu.pl

Prace przeprowadzono w ramach pracy licencjackiej w latach 2023-2024 i obejmowaly
one pobranie osadéw piaszczystych z dwdch jaskin na terenie miasta Krakéw: Jaskini
Pychowickiej i Jaskini Twardowskiego. Zbadano i opisano zawarte w osadach mineraly ciezkie za
pomoca mikroskopii optycznej i skaningowej mikroskopii elektronowej. Zebrano 3 proébki
z Jaskini Twardowskiego oraz 6 prébek z Jaskini Pychowickiej - 3 z profilu A i 3 z profilu B.

W obrebie Krakowa, powyzej podtoza paleozoicznego, zalegaja utwory jurajskie, gtéwnie
oksfordzkie = wapienie, w  ktérych obrebie powstaly oprébowywane jaskinie,
a najwyzsza cze$¢ oksfordu w tym rejonie ulegta wczesnodiagenetycznej, lokalnej dolomityzacji
(Rutkowski 1989). Z wczesniejszych badan wynika, ze jaskinie krasowe w obrebie Krakowa
i Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej sg mlodsze niz kredowe, co sugeruje zapis proceséw z zimnego
okresu plejstocenu (Pulina 1997), jak na przyktad osady lessowe, znalezione w jaskiniach Jury
(Madeyska & Cyrek, 2002). W najblizszej okolicy oprébowanych jaskin, potozonych w obrebie
Zrebu Zakrzéwka, mozna zaobserwowacé rdwniez weglanowe skaty kredowe, a najmtodsze osady,
z wylaczeniem czwartorzedu, to miocenskie utwory ladowe i morskie. Duza role we
wspotczesnym wygladzie okolic oprébowanych jaskin miaty tez czwartorzedowe osady aluwialne
Wisly (Sermet & Rolka, 2013). W czasie zlodowacenia potudniowopolskiego, obszar Krakowa
zostat pokryty ladolodem, ktéry po ustapieniu pozostawil gliny morenowe, piaski i zwiry
polodowcowe. Podczas zlodowacenia Srodkowopolskiego dolina Wisty zostala zasypana osadami
lodowcowymi, zmieniajac bieg rzeki na bliski obecnemu. Deglacjacja wieloletniej zmarzliny
nastepowata u schytku zlodowacenia péinocnopolskiego - rozciete osady w dolinach rzecznych
wypetnione zostaty piaskami, zwirami, torfami a takze madami (Rutkowski 1989).

W probkach materiatu ze zbadanych jaskin stwierdzono wystepowanie mineratow
ciezkich takich jak: cyrkon, turmalin, rutyl, granat, amfibol, staurolit, dysten, andaluzyt, sylimanit,
epidot, zoisyt, klinozoisyt, apatyt, tytanit i spinel chromowy. Udziat mineratéw typowo
metamorficznych (w tym amfibole zielone), w poréwnaniu do tych o pochodzeniu mieszanym
wynosi 56-64% w osadach z profilu A i 65-73% w osadach z profilu B w Jaskini Pychowickiej oraz
45-55% w osadach Jaskini Twardowskiego. Na podstawie artykutu Garzanti & Ando (2007)
i ksigzki Bucher’a & Grapes’a (2011) oraz zwazajac na powyzsze zaleznos$ci i doktadny udziat
poszczegbélnych mineratdbw mozna stwierdzi¢, ze skatami macierzystymi byly skaty
metamorficzne, takie jak tupki metamorficzne, amfibolity i gnejsy oraz w mniejszym stopniu
plutoniczne skaly magmowe. Powyzszy sktad frakcji ciezkiej wykazuje najwieksze podobienstwo
do osadow plejstocenskich (gtdwnie piaskéw fluwioglacjalnych) ze zlodowacenia
potudniowopolskiego. Dodatkowo, sktad mineralny atypowy dla fliszu karpackiego oraz skat
podloza (Oszczypko & Salata, 2005; Salata & Uchman, 2012; Bonova et al., 2018; Salata & Uchman,
2020), liczne $lady na ziarnach (zadziory lodowcowe, porysowanie) oraz obtoczenie wiekszosci
ziaren, sugeruje lodowcowo-rzeczny transport osadéw z obszaréw pétnocnych (Rutkowski 1989;
Racinowski 2000, 2010; Uxa & Mida, 2017; Bonova et al., 2018).

Wykonane analizy miaty na celu okreSlenie genezy, rodzaju transportu, skat
macierzystych oraz przyblizonego wieku pobranych osadéw. Przeprowadzone badania pozwolity
na poszerzenie wiedzy we wspomnianym zakresie i umozliwity kontynuacje prac laboratoryjnych
w podobnej formie w innych jaskiniach okolic Krakowa.
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0 czym méwiag nam badania fauny zyjacej w studniach miejskich?
What the research says us about fauna living in urban wells?

Elzbieta Dumnicka

Instytut Ochrony Przyrody PAN, Krakéw, Polska,
e-mail: dumnicka@iop.krakow.pl

W XIX wieku, kiedy studnie miejskie byly Zrédtem wody pitnej, czesto ich stan sanitarny
byt bardzo zty, co bylo przyczyna szerzenia sie chor6éb przewodu pokarmowego oraz
rozprzestrzeniania sie pasozytow wewnetrznych. W roku 1867, po kolejnej epidemii cholery,
lekarze zebrani na konferencji w Weimarze zalecili badania chemizmu wéd studni oraz zyjacych
w nich organizméw, przy czym uwaga badaczy, ktorzy podjeli tg prace skupiata sie gtdwnie na
organizmach jednokomérkowych.

Pierwsze szeroko zakrojone badania fauny bezkregowcéw w studniach miejskich
przeprowadzone zostaly przez Vejdovsky'ego (1882) w Pradze. Juz kilka lat pdZniej Moniez
(1888-1889) opublikowat wyniki badan fauny ze studni w Lille (Francja) a Jaworowski (1893) -
studni krakowskich i Iwowskich. Nieco pdzZniej ukazata sie publikacja Chappuis (1924)
omawiajaca faune znaleziong w studniach w Bazylei (Szwajcaria). Jednak najczesciej
opracowywano tylko jedna grupe fauny (zwykle skorupiaki), lub bezkregowce ze studni byty
badane przy okazji badan innych typéw wdd, niekoniecznie podziemnych, dlatego uzyskiwane
wyniki byty tylko przyczynkowe i sa rozproszone w literaturze - stad trudne do znalezienia.

W Europie w XX wieku zainteresowanie faung studni miejskich byto prawie zerowe -
jedynym wyjatkiem byly rzetelne badania wykonane przez Rehac¢kov’a (1953) w studniach
praskich (Czechy). Badaczka ta, prawdopodobnie jako ostatnia, opracowata calg faune
(pierwotniaki i bezkregowce) badanych obiektow. W tym czasie ukazywaty sie stosunkowo liczne
prace dotyczace fauny studni wiejskich Europy Centralnej i Wschodniej oraz studni potozonych
na obszarach suchych (np. w pin. Afryce czy Azji Mniejszej).

W XXI wieku réznorodne badania teren6w miejskich stajg sie bardzo popularne, o czym
$wiadczy powstanie dwdch czasopism dedykowanych tej tematyce: Urban Ecosystems -
od 1997 r. (70 pkt MEN) i Urban Water Journal - od 2004 r. (100 pkt). Takze badania
bezkregowcow i innych elementéw bioty w studniach przezywajg renesans. Wlatach 2011 - 2014
przebadano 39 studni na terenie miasta Karlsruhe (Niemcy) (Koch et al,, 2021),a w 2012 - 2013
zebrano proby w 181 studniach monitoringowych (tzw. bore holes) w Berlinie (Hahn etal., 2013).
Nastepne badania (2019 - 2020) przeprowadzono w 91 studniach Krakowa, a wiekszo$¢ ich
wynikéw byta juz prezentowana w trakcie Sympozjow Speleologicznych. Niedawno rozpoczeto
zakrojone na szeroka skale badania w studniach Wiednia (Englisch etal., 2022, 2024), Monachium
(Becher et al,, 2024) i Halle (Saale) (Meyer et al. 2024), ale dotychczas na Miedzynarodowych
Konferencjach Biospeleologicznych zaprezentowane zostaty jedynie ich wstepne rezultaty.

Na podstawie dostepnej literatury mozna stwierdzi¢, ze wody podziemne miast s3
miejscem zycia wielu gatunkéw bezkregowcéw, w tym licznych stygobiontow. Catkowita liczba
taksonéw odnalezionych w poszczegdlnych miastach wahata sie w szerokich granicach (16 - 56)
i byta zalezna przede wszystkim od doktadnosci oznaczania zebranego materiatu a w mniejszym
stopniu od bogactwa fauny w danym regionie geograficznym.

Liczba znalezionych stygobiontéw byta wyraznie mniejsza (0 - 5 gatunkéw) w studniach
Europy pin.-zach. i $rodkowej (Lille, Berlin, Krakéw, Lwéw, Praga) niz w studniach Europy
zachodniej (12 - 21 gatunkéw) (Bazylea, Wieden, Monachium), co wynika gtéwnie z zasiegu
plejstocenskich zlodowacen.

Rezultaty badan wykonanych w XIX wieku wskazujg na znacznie wieksze
zanieczyszczenie organiczne badanych obiektéw, o czym S$wiadczyto liczne wystepowanie
skaposzczetéw a takze mniejsza liczebno$¢ i réznorodnos¢ skorupiakéw, ktére sg wskaznikiem
dobrego stanu ekologicznego wdd studni. Np. w Krakowie w XIX w. nie odnaleziono
stygobiontycznych skorupiakéw a widtonogi (Copepoda) byly obecne tylko w pojedynczych

57



Materiaty 59. Sympozjum Speleologicznego

studniach (Jaworowski 1893). Wszystkie ostatnie badania pokazujg ogromne réznice chemizmu
i zasiedlenia wod studni w obrebie poszczeg6lnych miast, co $wiadczy o istnieniu lokalnych
Zrédtach zanieczyszczen i niejednorodnym pochodzeniu wod podziemnych.

Ponadto, w otwartych, starych studniach czeSciej znajdywano taksony typowe dla wod
powierzchniowych np.: wio$larki, §limaki wodne i larwy owaddéw, ktére znacznie rzadziej sg
spotykane w zamknietych szczelnymi pokrywami studniach z pompa i monitoringowych.
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Wspolczesne procesy depozycyjne i krasowe w trawertynach
na wybrzezu morskim w Edipsos (Eubea, Grecja)
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(Euboea, Greece)
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Na obszarze miasta Edipsos, w péinocnej czesci wyspy Eubea w Grecji, wystepuja liczne
zrodta termalne, ktore wspoétczesnie formujg rozlegly system budowli trawertynowych
rozwinietych na mezozoicznych i paleozoicznych utworach weglanowych oraz skatach
metamorficznych nalezgcych do strefy Pelagonskiej. Trawertyny te tworza monumentalne formy
o lateralnym zasiegu przekraczajacym 1 km wzdtuz wybrzeza Zatoki Eubejskiej Poinocnej,
w potudniowej czesSci miasta. Ich migzszos¢ jest zmienna i waha sie od kilku do kilkunastu
metréw.

W Edipsos trawertyny buduja przede wszystkim kaskady rozwiniete na potogim stoku,
zasilane przez system ponad 20 aktywnych zrédet termalnych, o temperaturze wéd dochodzacej
do 80°C i mineralizacji siegajacej 5,7 g/l. Wiekszo$¢ z nich to Zrdédta typu zawieszonego,
zlokalizowane na uskokach tektonicznych o przebiegu NNE-SSW, NW-SE i E-W. Kaskady
potaczone s3 ze sobg siecig kanatéw fluwialnych, ktérych bieg zostal wspoétcze$nie uregulowany.
Wyréznic mozna trzy glowne kaskady w obrebie miasta. Najstarsza z nich znajduje sie
w poéinocnej czesci Edipsos, na wysokosci okoto 65 m n.p.m. Mtodsza, tzw. kaskada
»uzdrowiskowa”, zasilana oprécz naturalnych zrédet takze wodami z kilku odwiertow
wykonanych na potrzeby turystyki, potozona jest nizej — na wysokosci okoto 35 m n.p.m.
Najmtodsza za$ kaskada znajduje sie na wysokosci okoto 20 m n.p.m., a jej najnizsze partie siegaja
plazy, gdzie trawertyny cementujg morskie osady - gléwnie frakcji zwirowej. W tychze partiach
kaskady tworza sie nawisy, pod ktérymi powstaty pustki o charakterze jaskin konstrukcyjnych.
Na plazy trawertyny formujg réwniez pojedyncze kopce o rozmiarach do kilku metréw lateralnej
rozciggtosci i wysokosci, zalegajgce bezposrednio na osadach plazowych.

Trawertyny zbudowane sg gléwnie z kalcytu, rzadziej z aragonitu. Kalcyt w strefach
zréodtowych wystepuje w postaci romboedrycznych krysztatéw, natomiast w innych strefach
przyjmuje rézne formy - botryoidalng, kolumnowa, krzaczkowg lub blokowa. UtoZony jest
warstwowo, a rozmiary krysztatéw wahaja sie od 0,2 mm do kilku centymetréw; w skrajnych
przypadkach tworza sie warstwowane megakrysztaty osiagajace do 40 cm. Aragonit wystepuje
w postaci heksagonalnych pryzm w strefach zrédtowych.

Litologicznie trawertyny w Edipsos reprezentowane sg gtéwnie przez naskorupienia
krystaliczne, a podrzednie przez trawertyny krzaczkowe, kry kalcytowe, inkrustowane kalcytem
bable po gazie oraz trawertyny litoklastyczne.

W spagu najmtodszej i jednoczes$nie najnizej potozonej kaskady obserwuje sie intensywne
wietrzenie trawertynéw eksponowanych w Kkierunku morza. W partiach zalegajgcych
bezposrednio na osadach plazowych wystepuja odspojenia i mechaniczne wygladzenie
powierzchni. W wyzszych partiach, do wysokosci okoto 2 m, widoczne sa zaglebienia
o charakterze pustek powstatych w wyniku krasowego rozpuszczania, ktére obecnie stanowig
przedmiot badan.
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Réznorodnos¢ gatunkowa skoczogonkow (Collembola) jaskin
tatrzanskich w swietle aktualnych badan i danych historycznych

Species diversity of springtails (Collembola) in the caves of the Tatra Mts. Historical
overview and new data
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Odczerwca 2022 do grudnia 2024 r. w wybranych jaskiniach Tatr polskich prowadzone
byty badania nad faung bezkregowcéw (Kocot-Zalewska 2024). W wyniku odtowéw do putapek
Barbera uzyskano 1280 okazéw skoczogonkdw (Collembola), muchéwek (Diptera), chrzaszczy
(Coleoptera), pajgkéw (Aranea), kosarzy (Opiliones), roztoczy (Acari) i wijéw (Myriapoda).
Skoczogonki stanowity 82,26 % zebranego materiatu.

Skoczogonki tworza staly element fauny podziemnej. Dotychczas opisano ponad 350
gatunkéw troglobiontycznych nalezacych do tej grupy stawonogdéw (Kovac etal.,, 2016). Z r6znych
region6w jaskiniowych Polski (zwtaszcza Sudetéw, Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej i Tatr),
wykazano 79 gatunkéw, wsréod ktorych 11 to troglobionty (Kocot-Zalewska & Domagata, 2020).

Z jaskin Tatr polskich znanych byto dotychczas 29 gatunkéw, w tym jeden
troglobiontyczny Protaphorura janosik (Weiner 1990). W wyniku przeprowadzonych badan
uzyskano osiem gatunkéw, wsréd ktérych dwa sg nowe dla polskiej czesci Tatr. Jeden z nowo
stwierdzonych gatunkéw jest troglobiontem. Z jaskin Tatr stowackich znanych jest 29 gatunkéw
skoczogonkéw, w tym jeden troglobiontyczny Protaphorura janosik (Kovac et al. 2016).

Literatura

Kocot-Zalewska, ]., 2024. Fauna bezkregowcéw wybranych jaskin tatrzanskich - podsumowanie
badan terenowych. W: Wroblewski W., Gradzinski M., Sala P. (red.) Materialy 58 Sympozjum
Speleologicznego, Piwniczna Zdroj, 52.

Kocot-Zalewska, ]., & Domagata, P., 2020. Terrestrial invertebrate fauna of Polish caves - a
summary of 100 years of research. Subterranean Biology, 33: 45-69.
https://doi.org/10.3897 /subtbiol.33.48805

Kovag, L., Parimuchova, A., & Miklisov4, D., 2016. Distributional patterns of cave Collembola
(Hexapoda) in association with habitat conditions, geography and subterranean refugia in the
Western Carpathians. Biological Journal of the Linnean Society, 119(3): 571-592.
https://doi.org/10.1111/bij.12555

Weiner, W. M., 1990. Onychiuridae of Poland. New species of Protaphorura Absolon, 1901 from
the Tatra Mts. Acta Zoologica Cracoviensis 33(18): 453-457.

60



Materiaty 59. Sympozjum Speleologicznego

Odkrycie Demianowskiej Jaskini WolnoSci - impuls dla rozwoju
speleologii i turystyki jaskiniowej na Stowacji

The Discovery of the Deminovska Cave of Liberty: An Impulse for the Development of
Speleology and Cave Tourism in Slovakia
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Jaskinie Doliny Demianowskiej byly znane od setek lat. Pierwsze pisemna wzmianka
o nich znalazta sie w dokumentach Ostrzyhomskiej Kapituty z 1299 r. Nie wiadomo jednak,
ktérego konkretnie obiektu dotyczyt opis. Jaskinie liptowskie byly coraz intensywniej
eksplorowane od XVII w. Szczeg6lne zastugi w dziatalnosci speleologicznej w Niznych Tatrach
mozna przypisa¢ spiskoniemickiemu badaczowi i duchownemu ewangelickiemu Georgowi
Bucholtzowi mtodszemu, ktéry eksplorowat Jaskinie Demianowskie na poczatku XVIII w.
W drugiej potowie XIX w. Wegierskie Towarzystwo Karpackie udostepnito dla turystow
Demianowska Jaskinie Lodowa. Prawdziwym przelomem w dziejach stowackiej speleologii
i turystyki jaskiniowej bylo jednak dopiero odkrycie Demianowskiej Jaskini Wolnosci
(Demdnovskd jaskyria Slobody, Chrdm slobody) w lecie 1921 r. Dokonat tego 3 sierpnia nauczyciel
z Uherskiego Brodu Alois Kral z pomoca syna leSnika Adama MiSury. Od dawna podejrzewano
istnienie w Dolinie Demianowskiej rozlegtych korytarzy jaskiniowych, jednak dopiero podczas
bardzo suchego lata 1921 r. wysecht ponor przy nieistniejacym juz schronisku Bjérnsona, przez
ktéry dostali sie odkrywcy.

W zwiazku z niezwyklg wartoscig jaskini jeszcze tego samego roku wzieta zostata pod
opieke panstwa oraz przystgpiono do jej udostepniania. W 1922 r. powstata Komisja do spraw
udostepnienia Jaskin Demianowskich (Komisia pre zverejnenie Demdnovskych jaskyri). Rok p6zniej
zostalo zainstalowane tymczasowe o$wietlenie elektryczne. Cze$¢ jaskini od wejsciowej sztolni
do Ztotego Jeziorka udostepniono dla zwiedzajacych juz w sierpniu 1924 r. Rok p6Zniej powstato
Stowarzyszenie Jaskin Demianowskich (DruZstvo Demdnovskych jaskyri), ktore przyjeto na siebie
zobowigzania komisji oraz kontynuowato odkrywanie i udostepnianie kolejnych czesci ,Swiatyni
Wolnoséci”. W 1928 r. zostato przekopane nowe wejscie do jaskini usytuowane w dolince Tociste,
ktére nastepnie w 1930 r. zostalo wlaczone do trasy turystycznej. W 1931 r. zainstalowano
zmodernizowane o$wietlenie elektryczne, a trasa turystyczna zostata przedtuzona o korytarze
prowadzace do Rézowej Sali. W 1933 r. w Korytarzu NiedZwiedzim zostato przekopane nowe
wyjécie z jaskini, dzieki czemu zmodyfikowano trase zwiedzania. W tym samym roku powstata
dzialajaca przy Stowarzyszeniu stala komisja naukowa badajacg m.in. mikroklimat i szate
naciekowg jaskin Demianowskich. Partie gérne od Sali Hviezdoslava udostepniono w latach
1931-1933.

Ze wzgledu na brak odpowiedniej infrastruktury komunikacyjnej poczatkowo ,Swiatynie
Wolnosci” odwiedzato bardzo mato turystéw. W pierwszym sezonie w 1924 r. jaskinie odwiedzito
zaledwie 2634 zwiedzajacych. Od poczatku lat 30. XX w. stopniowo rosta liczba turystéw
odwiedzajacych jaskinie, co wynikalo z oddania do uzytku drogi dojazdowej z Liptowskiego
Mikulasza, rozbudowy infrastruktury turystycznej, w tym restauracji oraz przebudowy trasy
zwiedzania jaskini. Stowarzyszenie prowadzito réwniez intensywng i profesjonalng akcje
marketingowa w Czechostowacji i poza jej granicami. Aktywnie w dziatania promocyjne wtaczali
sie ludzie kultury tacy jak Rudolf Tésnohlidek i Leo$ Janacek. Na poczatku lat 30. XX w. liczba
odwiedzajacych przekroczyta 20 tys. turystéw rocznie (w szczytowych latach 1936-1937 byto to
ponad 30 tys. odwiedzajacych rocznie). W wyniku rozpadu Czechostowacji w 1938 r. i Il wojny
Swiatowej liczba turystéw gwaltownie spadta, zwtaszcza w latach 1944 i 1945. Po dojsciu do
wiladzy komunistow w 1948 r., znacznej poprawie sytuacji ekonomicznej ludno$ci i umasowieniu
turystyki odwiedzalno$¢ jaskini wzrosta kilkukrotnie. W szczytowych latach 60. i 70. XX w., liczba
turystow w Demianowskiej Jaskini WolnosSci regularnie przekraczata 200 tys. oséb rocznie
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(w piku w 1962 r. byto to ponad 277 tys. turystow). Po przemianach politycznych 1989 r.
zainteresowanie jaskinia ponownie spadto, $rednio o jedng trzecia. Wzrost nastgpit dopiero
w nowym tysigcleciu. W 2008 r. liczba odwiedzajacych przekroczyta 180 tys. 0oséb, ale w wyniku
kryzysu finansowego i wprowadzenia euro na Stowacji ponownie gwattownie spadia ponizej
100 tys. turystow. Kolejny kryzys w turystyce jaskiniowej spowodowato wprowadzenie
obostrzen antyepidemicznych w latach 2020-2022. Obecnie ,Swigtynia Wolnosci” jest druga
najczesciej odwiedzang jaskinig na Stowacji - w 2024 r. byto w niej ponad 95 tys. gosci.

Odkrycie Demianowskiej Jaskini Wolnosci wptyneto pozytywnie na zainteresowanie
eksploracja jaskin na obszarze Stowacji. Swiadczyto o tym odkrycie Jaskini Wazeckiej w 1922 r.,
nastepnie Jaskini Bystrianskiej w 192311926 r., Domicy w 1926 r., Jaskini Driny w 1929 r. i Jaskini
Harmaneckiej w 1932 r. Ponadto w 1923 r. znalezione nowe partie Jaskini Jasowskiej. Wszystkie
obiekty zostatly w kolejnych latach udostepnione dla masowego ruchu turystycznego. Po odkrycia
Jaskini Wolnosci kolejne generacje grototazéw prowadzity odkrycia w Dolinie Demianowskie;j.
W latach 1948-1955 Demianowska Jaskinie Wolnosci eksplorowat i przeprowadzit w niej
kompleksowe pomiary Anton Droppa. W 1951 r. polaczono Demianowska Jaskinie Wolnosci
z Jaskinig Pusta. W 1983 r. nurkowie polaczyli ja z Jaskinig Vyvieranie. Wielokrotnie probowano
znalez¢ naturalne potgczenie pomiedzy Jaskinia Wolnos$ci a potozong na poétnoc od niej
Demianowska Jaskinig Pokoju. Po nieudanych prébach w latach 1952, 1968, 1974 i 1983, sukces
zostal osiggniety na przetomie lat 1986 i 1987. Speleolodzy stowaccy w 1989 r. osiggneli
potaczenie jaskini z Jaskinig Pod Urwiskiem i Jaskinig Dolinowg, a w 1991 r. takze z Jaskinig Ruin.
Wedtug danych z marca 2025 r. Demianowski System Jaskiniowy liczy ok. 51,5 km. Laczna dtugo$¢
wszystkich znanych jaskin Demianowskiej Doliny wynosi za$ ponad 80 km.
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The Middle Triassic carbonate rocks of the Fatric Unit that host Demidnova Caves contain
a succession of Anisian beds with an atypical character, informally named ‘Demdnovd beds’. Parts
of these beds were recognised in the earliest geological works on the Western Carpathians (Star
1868) and described as ‘Muschelnkalk’ (fossiliferous carbonates). However, other distinctive rock
types of ‘Demidnova beds’, such as carbonates with chert nodules, were not recognised. Despite
numerous prior mentions in the literature about Demidnova Caves (e.g., Pokorny 1949), these
cherty carbonates were not noticed and studied in detail until much later (e.g., Biely et al., 1997).
The case of the ‘Demanova beds’ thus might represent a prime example of a missed opportunity
caused by the lack of integration of the surface geological studies with the cave studies.

Recent works in Deméanova Caves (e.g., Gadl 2016; Gaal & Michalik, 2017; Gaal et al., 2021)
recognised four main rock types: Gutenstein Formation, Annaberg Limestone, ‘Demdnova
limestones’, and Ramsau Dolomites. The Gutenstein Formation, composed of bedded micritic
limestones with dolomite layers, was interpreted to represent a restricted hypersaline and anoxic
environment. The overlying massive Annaberg Limestone was deposited in a more dynamic open-
marine environment, as demonstrated by the presence of cross-bedding and some ooidal beds.
The part of ‘Demdnova limestones’ comprises fossiliferous limestones containing abundant
crinoidal fragments and brachiopods, occasional molluscs, and even a rare occurrence of
a nautiloid fossil. Beds of intraclastic grainstones to rudstones, sedimentary breccias, and bedded
carbonates containing chert nodules were also observed. These rocks were interpreted to be
deposited in the well-oxygenated wave-dominated sea, with the breccias and intraclasts formed
by the storm and fair-weather waves. The chert nodules were thought to be remnants of the small
patch reefs of siliceous sponges. The uppermost Ramsau Dolomites are the most difficult to study,
due to the obliteration of primary microstructure caused by the dolomitisation. Additionally, the
dolomites tend to be more prone to fracturing and seepage, which leads to the development of
extensive carbonate speleothems, which further impair their study.

The ‘Deménova limestones’ were also studied on the surface of the Deméanova Valley, and
the bedded cherty carbonates were found to contain conodont and holothurian remnants that
point to their Illyrian to Pelsoninan age (Havrila 1992 in Biely et al., 1997). Therefore, ‘Demanova
limestones’ could represent basinal deposits with the cherty bedded carbonates corresponding to
pelagic sediments. In this interpretation, the breccias and intraclastic layers, and possibly even
fossiliferous beds, could represent shallow-water debris washed into the deeper water.
Such interpretation would also agree with the interpretation of rock suites similar to those in
Demadnova Valley, which were reported in other parts of the Western Carpathians from a different
nappe system - Hronic Unit (e.g. Havrila 2011; Havrila et al., 2016; Havrila 2017; Havrila & Havrila,
2022). It is possible to draw some parallels between the ‘Demidnova limestones’ and the rock
sequences described in the cited works. The fossiliferous beds of the ‘Deméanova limestones’ could
be correlated with the Steinalm or Gader Limestones. The cherty carbonates could correspond to
the Zamostie or Reifling Formations. The breccias and intraclastic limestones could be correlated
to the Raztoka Limestones. Moreover, these works describe a distinctive marker bed that occurs
in the rock sequence named ‘ammonite horizon’ containing abundant cephalopod fauna, which
could be linked to the nautiloid find from the Okno Cve. In the regional frame, simultaneous
drowning in the Pelsonian/Illyrian was observed in the Eastern Alps and was interpreted as
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a precursor event before the final break-up of the Neo-Tethys (Gawlick et al., 2020 and references
therein).
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Model geologiczny 3D Koziego Grzbietu (Tatry Zachodnie)
opracowany na podstawie zintegrowanych danych geologicznych i
jaskiniowych

3D Geological Model of Kozi Grzbiet (the Western Tatra Mountains) based on integrated
geological and speleological data
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Modelowanie trojwymiarowe struktur geologicznych stanowi nowoczesne narzedzie
badawcze, umozliwiajace pogtebione poznanie i analize ztoZonej budowy geologicznej (Kotanski
1994). Tatry, ze wzgledu na skomplikowang budowe geologiczng stwarzajg szczegdlnie
wymagajace warunki do prowadzenia tego typu badan (Szczygiet 2012; 2015).

Kozi Grzbiet w masywie Czerwonych Wierchéw w Tatrach Zachodnich jest obszarem
o wyjatkowym znaczeniu speleologicznym, wynikajacym z obecnos$ci gestej sieci jaskin
(Gradzinski et al,, 2009), a takze skomplikowanej budowy fatdowo-nasunieciowej (Kostiukow
1983; Piotrowska et al.,, 2008). Dotychczasowe badania skutkowaty tworzeniem dokumentacji
w ujeciu dwuwymiarowym, tj. map i przekrojow (Kostiukow 1983; Szczygiet 2015). Wciaz
brakuje jednak ogoélnodostepnych modeli tréjwymiarowych, ktore integrowatyby dane
powierzchniowe z informacjami uzyskanymi we wnetrzu masywu dzieki eksploracji jaskiniowe;.

Celem badan byto opracowanie modelu wglebnej budowy geologicznej 3D masywu
Koziego Grzbietu, na bazie istniejacych przekrojow geologicznych (Szczygiet 2015), mapy
geologicznej (Piotrowska et al., 2008), modelu wysoko$ciowego, oraz pomiaréw strukturalnych
wykonanych w korytarzach jaskin: Koziej, Ptasiej Studni, Nad Dachem, Lodowej Litworowej, Pod
Dachem. Model zostat opracowany z wykorzystaniem ogélnodostepnego programu VisualKarsys
(https://www.visualkarsys.com/).

Opracowany model umozliwia szczeg6towa analize budowy geologicznej centralnej czesci
masywu Czerwonych Wierchow, w tym okreslenie przebiegu granic jednostek litologicznych
i tektonicznych, identyfikacje stref uskokowych oraz ocene korelacji pomiedzy strukturami
geologicznymi, a rozwojem jaskin. Zastosowanie programu VisualKarsys jako narzedzia
modelowania geologicznego 3D na bazie réznorodnych danych przestrzennych otwiera nowe
mozliwos$ci badawcze, niedostepne w przypadku klasycznych metod kartograficznych. Model 3D
jest nie tylko nowoczesng forma wizualizacji danych wgtebnych, ale moze réwniez stanowic
podstawe do dalszych analiz tektonicznych i hydrogeologicznych (Malard et al., 2023; Klaba et al.,
2024). Rozwijanie metodologii modelowania tréjwymiarowego moze przynies¢ istotne korzysci
w analizie budowy geologicznej innych region6w goérskich, w ktoérych dane jaskiniowe stanowia
kluczowe zZrédto informacji o wewnetrznej strukturze geologicznej, litologicznej i tektonicznej
(Palmer 2009; Szczygiet 2012).
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Hiatusy w naciekach jaskiniowych - podejscie numeryczne
Hiatuses in speleothems - numerical approach
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Krystalizacja naciekéw jaskiniowych w dtuzszej skali czasowej jest procesem nieciggtym
czego efektem sa hiatusy wystepujace czesto w profilach naciekéw jaskiniowych. Maja one
réznoraka geneze; moga by¢ zwigzane ze zmiang chemizmu wody zasilajgcej, z kontaktem
nacieku z agresywna wodg kondensacyjna, wodg z podziemnych potokéw allogenicznych,
guanem nietoperzy lub woda przemywajaca nagromadzenia guana, a takze z depozycja materiatu
klastycznego na powierzchni nacieku. Hiatusy sg wiec zapisem r6znorakich zjawisk i proceséw
waznych z punktu widzenia analizy paleoSrodowiska. Pomimo tego informacje zakodowane
w hiatusach s3a czesto pomijane w analizach paleoklimatycznych bazujacych na naciekach
jaskiniowych.

Celem utworzenia genetycznej Klasyfikacji hiatuséw i stwierdzenia zalezno$ci
réznorakich parametréw pomiedzy poszczegélnymi kategoriami genetycznymi hiatuséw
przeanalizowano szereg parametréw opisujgcych morfologie powierzchni hiatusu oraz ich sktad
mineralny/chemiczny pokrywajgcego te powierzchnie. Przetestowane zostaly hiatusy
0 rozpoznanej wcze$niej genezie. Diagnostyczne parametry na podstawie ktérych wykonano
analize skupien (cluster analysis) uwzgledniaty (i) stopien zniszczenia powierzchni pomiedzy
mikrozagtebieniami korozyjnymi, (ii) szacunkowa powierzchnia przekroju mikrozagtebien,
(iii) stosunek najwezszej do najszerszej Srednicy mikrozaglebien, (iv) histogram czestoSci
wystepowania mikrozagitebien o gtebokosciach: 0-50 pm, 50-100 pm, 100-200 pm i >200 pum,
(v) procent zakrycia powierzchni hiatusu przez osady i (vi) sktad mineralny osadu
przykrywajacego powierzchnie hiatusu. Na podstawie powyzZszych parametrow zbiér danych
zostat podzielony na spéjne klastry. Ponadto zostaty obliczone parametry ztozone opisujace
zalezno$ci pomiedzy poszczegbélnymi pomierzonymi parametrami a takze histogramy tych
parametrdw, ktorych czesto$¢ wystepowania nie byta opisana rozktadem normalnym. Testowane
byly réznie dobierane zestawy parametréw; wykonano siedem niezaleznych testéw. Gtéwnym
zadaniem przeprowadzonej analizy skupien bylo wybranie takiego zestawu parametréw
hiatusow, ktéry wlasciwie poszereguje hiatusy zgodnie z wczesniej rozpoznang ich geneza.

Badane hiatusy zostaly pogrupowane w cztery gtéwne klastry. W pierwszym znajdujg sie
hiatusy uformowane przez korozje chemiczng spowodowang interakcjg z guanem. Klaster ten
indywidualizuje sie dzieki unikalnej kombinacji cech morfologicznych (dominacja gtebokich
mikrozagtebieni) i obecnosci fosforanow. Kolejny klaster zawiera hiatusy uformowane na skutek
(i) korozji kondensacyjnej, (ii) korozji powodowanej przez agresywna wode perkolacyjna
i (iii) korozji fluwialnej, lecz przy braku sedymentacji materiatu klastycznego. Klaster ten
charakteryzuje sie brakiem pokrywajacych hiatus osadéw nie weglanowych i znacznym stopniem
zniszczenia badanych powierzchni. Trzeci klaster skupia hiatusy uformowane przez wode
perkolacyjng i hiatusy fluwialne, lecz pokryte przez detrytyczny materiat nie weglanowy.
Natomiast czwarty klaster zawiera tylko powierzchnie przykryte osadami klastycznymi przy
minimalnym zaangazowaniu chemicznego niszczenia powierzchni nizej legtego nacieku.

Badania byly finansowane z projektu NCN nr 2019/35/B/ST10/04397.
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Przyklady aktywnosci nietoperzy oraz zmian temperatury w duzych
kompleksach jaskiniowych

Examples of bat activity and temperature variations in large cave complexes
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Badania nad nietoperzami w jaskiniach bardzo czesto koncentruja sie w strefie
wejSciowej, z wykorzystaniem odtowdw - zwlaszcza w okresie rojenia (swarming) - badz
rejestracji przy pomocy detektoréw ultradzwiekowych, w celu oceny zmiennos$ci aktywnosci, jak
réwniez wewnatrz jaskin podczas zimowych spisow. Zdecydowanie rzadziej prowadzone s3
badania dotyczace aktywnos$ci i zachowania nietoperzy w glebszych partiach jaskin,
a w szczegblnosci w obszarach oddalonych od otworu wejSciowego. Czesto obserwuje sie, Ze
osobniki koncentruja sie w poczatkowych odcinkach korytarzy, a jedynie nieliczne zapuszczaja
sie w glab jaskini. W ostatnich latach zagadnienie to stato sie przedmiotem prezentowanych
badan, a prowadzone analizy pozwolity zebra¢ pierwsze dane dotyczace obecnosci nietoperzy
w glebszych partiach jaskin.

W niniejszym opracowaniu przedstawiono wyniki wstepnych obserwacji
przeprowadzonych w dwoch jaskiniach zlokalizowanych w péinocno-wschodnich Wtoszech:
Buso della Rana (Monte di Malo, Vicenza) oraz Busa di Castel Sotterra (Volpago del Montello,
Treviso). Buso della Rana jest rozleglg, labiryntowa jaskinia krasowa o przebiegu
subhoryzontalnym, rozwinietg na dtugosci blisko 40 km (uwzgledniajgc caty kompleks
Rana-Pissatela). Charakteryzuje sie licznymi aktywnymi korytarzami, jeziorkami, kominami,
marmitami, syfonami oraz bogatg szata naciekowg, ktére odprowadzajg wody pochodzace
z krasowego ptaskowyzu Faedo-Casaron do potoku Rana. Rana wyplywa u wejscia do jaskini
i zasila strumien o przeptywie zmiennym w zalezno$ci od opadéw. Busa di Castel Sotterra jest
jaskinig powstalg w obrebie zlepienca, co nadaje jej specyficzng morfologie. Jej dtugo$¢ wynosi
okoto 8 km; system tworzg liczne Kkorytarze, sale, kominy i szyby, obejmujgce zaréwno partie
suche, jak i aktywne hydrologicznie. Jaskinia moze by¢ scharakteryzowana jako system
rozwiniety na trzech poziomach: géornym, srodkowym i dolnym.

Okres badan w Buso della Rana obejmowat miesigce marzec i kwiecien, podczas ktérych
w roznych partiach jaskini rozmieszczono automatyczne detektory ultradzwiekowe i rejestratory
temperatury. Analizy bioakustyczne wskazuja, Ze obecne tam nietoperze - niezbyt liczne pomimo
duzych rozmiaréw jaskini - wykazujg ograniczong aktywnos$¢ zima, jednak wraz z nadej$ciem
wiosny ich aktywno$¢ stopniowo wzrasta. Obserwowano przeloty pomiedzy korytarzami i salami
jaskini. Typowe bylo wieksze natezenie aktywnos$ci od zmierzchu do $witu, przy znacznie
nizszych wartosciach w ciggu dnia, mimo oddalonych partii od otworu. Temperatura w partii
wejSciowej wykazywata duze wahania dobowo-sezonowe w okresie przejSciowym z zimy na
wiosne, natomiast w glebszych partiach jaskini notowano niewielki, lecz staty wzrost
temperatury. Interesujacym faktem jest, ze podczas gdy w strefie wejSciowej i w pierwszym
korytarzu odnotowano aktywnos$¢ wielu gatunkdéw i rodzajéw (Myotis sp., Eptesicus serotinus,
Miniopterus schreibersii, Plecotus sp.), wnetrze jaskini byto uzytkowane niemal wytacznie przez
Rhinolophus hipposideros i Rhinolophus ferrumequinum.

Analiza danych bioakustycznych z Busa di Castel Sotterra pozwolita sformutowaé réwnie
interesujace obserwacje. P6Zng wiosna i wczesnym latem zaobserwowano powstanie kolonii
w rejonie konicowych partii korytarzy Golem, za rumowiskiem skalnym, ktére - jak sie wydaje -
nie posiada bezposredniego potaczenia z powierzchnia. Rejestracje wykazaty aktywnos$¢ nocnga,
niewiele odbiegajacg od aktywnoSci dziennej, co prowadzi do hipotezy, Ze nietoperze moga
korzystac¢ z innego wejscia do systemu, nieznanego speleologom, badz wykorzystuja krétszg trase
z otworu do goérnych sal. Podczas nocy rejestrowano wytacznie sygnaty echolokacyjne, natomiast
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w godzinach porannych pojawiaty sie takze liczne sygnaly typu spotecznego. W innych cze$ciach
jaskini analiza bioakustyczna wykazata wyraznie wiekszg aktywno$¢ o zmierzchu i o $wicie
w partiach wejsSciowych, przy znacznie nizszych wskaznikach w ciggu dnia, mimo Ze fizyczna
obecno$¢ nietoperzy wystepuje gtéwnie w goérnych salach. Jesienig, gdy w nocy notowano
gwaltowny spadek temperatury, obserwowano, zZe nietoperze opuszczaty jaskinie krétko przed
zmierzchem w celu zerowania, po czym szybko powracaly i pozostawaly wewnatrz przez reszte
nocy. Ich aktywno$¢ ograniczata sie wéwczas niemal wylacznie do partii wejsciowych,
praktycznie zanikata w ciggu dnia i nocy. Prawdopodobnie wigzato sie to z wykorzystaniem
najcieplejszych godzin okoto zmierzchu, kiedy aktywno$¢ owaddéw - stanowigcych pokarm
nietoperzy - byta najwyzsza. Dodatkowe obserwacje wizualne potwierdzity uzytkowanie przez
nietoperze statych partii jaskini do hibernacji, a takze pozwolity zidentyfikowac kolonie rozrodcza
o charakterze subfosylnym, co stanowi kolejne potwierdzenie istnienia w przeszlosci innego
otworu wejsciowego niz obecnie znany. Pierwsze analizy temperatury wykazaty réznice okoto
2°C miedzy réznymi partiami jaskini, co moze wskazywa¢ na zréznicowane wykorzystanie
przestrzeni przez nietoperze w roéznych porach roku, latem - w gérnych partiach,
zimg - w Srodkowych.

Badania prowadzone dzieki wsparciu Federazione Speleologica Veneta (FSV) oraz licznych klubéw

speleologicznych z regionu Veneto we Wtoszech, m. in. Gruppo Grotte Treviso, Gruppo Grotte Solve
CAI Belluno, Gruppo Speleologico Padovano CAL
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Temperatury Krystalizacji permskich kalcytowych wypehien
krasowych okreslone z zastosowaniem inkluzji fluidalnych

Crystallization temperatures of Permian calcite karst fillings determined by
fluid inclusions

Przemystaw Salal?2, Yuri Dublyansky3, Michat Gradzinskil, Anna Lewandowskal,
Mariusz Paszkowski#

IInstytut Nauk Geologicznych, Uniwersytet Jagiellonski, Krakow, Polska,
2Instytut Nauk o Ziemi i Srodowisku, Uniwersytet Mikotaja Kopernika w Toruniu, Torur, Polska,
e-mail: p.sala@umbk.pl
3Institute of Geology, University of Innsbruck, Innsbruck, Austria,
4Instytut Nauk Geologicznych, Polska Akademia Nauk, Krakéw, Polska

Wapienie dewonu oraz karbonu dolnego wystepujace w rejonie Krakowa goszcza liczne
formy paleokrasu. Dotychczasowe badania wykazaty, Zze osady wypetniajgce pierwotne pustki
krasowe charakteryzuje znaczne zrdznicowanie facjalne (Paszkowski & Wieczorek, 1982;
Gradzinski & Tyc, 2017). Szczeg6étowa analiza petrograficzna oraz geochemiczna tych osadow
wykazata genetyczny zwigzek form krasowych z post-waryscyjskim wulkanizmem i migracja wéd
o podwyzszonej temperaturze zasobnych w COz. W celu usci$lenia warunkéw Kkrystalizacji
kalcytow wypelniajacych formy paleokrasu przeprowadzono analizy temperatury homogenizacji
(Ty) inkluzji fluidalnych.

Badania zostaty przeprowadzone w oparciu o archiwalne proébki skalne pobrane
w ramach projektu MNiSW ,Permski kras antykliny Debnika i jego zwigzek z aktywnos$cig
magmowa rejonu krakowskiego” w latach 2006-2008. Materiat do badan zostat pobrany z dwdch,
aktualnie juz nieistniejgcych, stanowisk w kamieniotomie w Czatkowicach oraz odstonie¢
znajdujacych sie w Paczéttowicach, Dolinie Eliaszowki i Wawozie Stradlina.

Profil osadéw w pierwszym ze stanowisk z kamieniotomu w Czatkowicach tworzyty trzy
odmiany facjalne kalcytéw (por. Gradzinski et al.,, 2007, Gradzinski & Tyc, 2017). W spagu profilu
wystepowaly mlecznobiate grubokrystaliczne kolumnowe Kkalcyty z przewarstwieniami
zabarwionymi na czerwono. Minimalny zakres Ti inkluzji okreslony dla trzech subprébek
zawieral sie w przedziale 50-56°C. Powyzej w profilu obecne byty grubokrystaliczne kalcyty
0 bragzowej barwie zastepowane przez mlecznobiate kalcyty zsporadycznymi czerwonymi
laminami. Temperatury homogenizacji tych pierwszych zawieraly sie miedzy 45 a 55°C,
natomiast tych drugich w zakresie 56 a 62°C. W stropie profilu stwierdzono wystepowanie
krystaloklastycznych wapieni czerwonej barwy cechujacych sie obecno$cia uziarnienia
frakcjonalnego. Dwie subprébki pochodzgcego z tych wapieni wskazuja na krystalizacje
w zakresach temperatur 52-56°C oraz 64-70°C. Uzyskane rozbieznosci sg najprawdopodobnie;j
zwigzane z genezg tych osadéw. Ich powstawanie jest najprawdopodobniej efektem niszczenia
pierwotnych  krysztatéw, ktére mogly powstawa¢ w zrdznicowanych warunkach
temperaturowych, a nastepnie ich transportem i powtérng cementacjg. Podobnego typu osady
zostaly rozpoznane w obrebie permsko-triasowych wypetnien pustek krasowych wystepujacych
w dewonskich wapieniach Gér Swietokrzyskich (Urban, 2007). Druga z kawern w kamieniotomie
w Czatkowicach wypetialy grubokrystaliczne kalcyty barwy brazowej. Minimalny zakres
Th inkluzji obecnych w tych osadach wyniést 44-46°C.

Grubokrystaliczne kalcyty wypemhialy réwniez formy paleokrasu w Paczoéttowicach.
Rozktad Ty inkluzji dla dwoch subprébek byt jednorodny i wskazuje, ze krystalizacja kalcytu
zachodzita najprawdopodobniej w przedziale temperatur miedzy 50 a 54°C.

Dodatkowo przeprowadzono analizy Kkalcytéw zytowych pochodzacych z Doliny
Eliaszéwki oraz Wawozu Stradlina. Te pierwsze pokazaty Tn inkluzji w przedziale 60-70°C.
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Wyzsze temperatury niz w przypadku kalcytéw wypemhiajacych kawerny w Czatkowicach
i Paczéttowicach moga wynika¢ z glebszego potozenia wypelnianych kalcytem szczelin
stanowigcych korzeniowe cze$ci permskiego systemu krasowego (Gradzinski & Tyc, 2017).
Dla kalcytu zytowego z Wawozu Stradlina przeprowadzone zostaty analizy dla dwéch subproébek.
Pierwsza z nich pochodzita z grubokrystalicznego kalcytu mozaikowego. Analizy Tn inkluzji tego
kalcytu wskazuja na krystalizacje w przedziale 52-58°C. Druga z subprébek pochodzaca
z drobnokrystalicznego kalcytu posiadata nizsze Ty, inkluzji w przedziale 44-46°C. ZréZznicowanie
Th w obrebie jednej prébki wskazuje na odrebne fazy krystalizacji kalcytu wypetniajacego
szczeliny.

Badania sfinansowano z Srodkéw pozyskanych w ramach projektu NCN Miniatura
(nr2024/08/X/ST10/00530).
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Mikroteksturalny zapis na ziarnach kwarcu z jaskini Demianowskiej -
dowdd srodkowoplejstocenskich zlodowacen w Niznych Tatrach

Microtextural record on quartz grains from the Deménova Cave - evidence of Middle
Pleistocene glaciations in the Low Tatras
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Srodkowoplejstoceniski zapis glacjalny, choé¢ kluczowy dla rekonstrukcji klimatu
czwartorzedu, jest zwykle fragmentaryczny, zwtaszcza w gérach. W obszarach krasowych jednak,
jaskinie sa potencjalnym archiwum zdolnym zachowywac¢ osady glacjalne dtugo po ich erozji na
powierzchni. Celem naszych badan byto zweryfikowanie przydatnos$ci analizy mikrotekstur
ziaren kwarcu do identyfikacji osadow glacigenicznych w srodowisku jaskiniowym jako nowego
podejscia do poszukiwania $§ladéw starszych zlodowacen w gérach.

Do analizy pobrano siedem prébek piaskéow i zwiréw z Korytarza Prizemie w jaskini
Demianowskiej, obejmujacych osady zdeponowane w okresie od ok. 350 tys. lat do holocenu
(Bella et al., 2021). Dodatkowo zebrano trzy probki z powierzchni: z moreny czotowo-bocznej
lodowca Siroka, z osadéw fluwioglacjalnych w leju krasowym oraz z regolitu na szczycie
Ostredoka, poza zasiegiem lodowca LGM. Z kazdej prébki wyseparowano co najmniej 100 ziaren
kwarcu o frakcji 0,5-0,7 mm, z ktérych 20 podlegalo szczegdtowej analizie skaningowym
mikroskopem elektronowym, a pozostate ziarna skanowano wytacznie oglednie.

Analizy wykonane jak do tej pory dla o$Smiu prébek wykazaty obecno$¢ ziaren
glacigenicznych we wszystkich probkach poza probka reperowg z regolitu. Najwiecej takich
ziaren, pie¢, stwierdzono w osadach jaskiniowych odpowiadajacych maksimum ostatniego
zlodowacenia oraz w ekwiwalentnych osadach powierzchniowych (morena LGM). Ziarna
glacigeniczne charakteryzowaty sie duza powierzchnia przeobrazong przez nieregularng abrazje,
siegajaca 350-400 um, co stanowito kluczowe kryterium odrézniajace je od ziaren ze $rodowiska
stokowego, gdzie abrazja byta stabiej widoczna, a jej rozmiary osiggaty maksymalnie 30-80 pum
Szczegdlnie istotnym wynikiem byto odkrycie ziaren glacigenicznych w osadach datowanych na
2350 tys. lat, co potwierdza wczes$niejsze hipotezy o co najmniej dwoch zlodowaceniach doliny
Demianowskiej i wskazuje, Ze starsze zlodowacenie mogto mie¢ miejsce w czasie MIS 10 lub
wczesniej. Ziarna glacigeniczne w mtodszych osadach mogg by¢ sladem proceséw redepozycji lub
kolejnych epizodéw glacjalnych.

Uzyskane wyniki potwierdzajg skuteczno$¢ zastosowanej metody w badaniach osadéw
jaskiniowych i otwieraja mozliwo$¢ poszukiwania zapisu starszych zlodowacen réwniez w innych
masywach goérskich, gdzie w jaskiniach zachowaty sie osady klastyczne.

Literatura
Bella, P., Gradzinski, M., Hercman, H., Leszczynski, S. & Nemec, W., 2021. Sedimentary anatomy

and hydrological record of relic fluvial deposits in a karst cave conduit.
Sedimentology, 68(1): 425-448.

72



Materiaty 59. Sympozjum Speleologicznego

Pierwsze datowania szczatkow roslinnych zdeponowanych w lodzie z
jaskini Shpella Akullt w Alpach Albanskich, Albania

First radiocarbon dating of vegetal remains deposited in ice from the Shpella Akullt cave
in the Albanian Alps, Albania
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Jaskinia Shpella Akullt potozona jest w Alpach Albanskich w masywie Maja Malgashit.
Otwor jaskini znajduje sie na wysokosci 2182 m n.p.m. (42°25°33” N 019°55°10” E), w péinocnym
zboczu Maja Malgashit (2319 m n.p.m.). Shpella Akullt stanowi typowa jednootworowg jaskinie
lodowa typu “sag” - worek, o gtebokosci 64,3 m. Biorac pod uwage propozycje klasyfikacji jaskin
lodowych wedtug kryteriéw klimatologicznych i charakterystyke glacjologiczng autorstwa
Leutchera i Jeannina (Luetscher & Jeannin, 2004) jest to statyczna jaskinia z firnem i lodem
powstatym z zamarzajgcej wody.

Léd w jaskini mozna obserwowa¢ od poziomu - 16,8 m do dna. Wystepuje on w formie
bloku wieloletniego lodu utworzonego z warstw $niegu przeksztatconego w firn w dolnej czesci
jaskini (od -64,3 m do -44,1 m), natomiast powyzej s3 to polewy lodowe i okresowe nacieki
lodowe (congeletion ice). W wielu warstwach wystepuje materiat detrytyczny - fragmenty
galazek, igly, tuski z szyszek itp.

Jaskinia zostata odkryta w 2009 roku podczas wyprawy Speleoklubu AVEN, od 2021 jest
obiektem obserwacji pod katem badan klimatycznych i paleoklimatycznych w ramach “Projektu
Valbona” realizowanego przez FSP. W latach 2022-23 zostaly pobrane 23 rdzenie lodowe
o $rednicy 5 cm zawierajace materiat organiczny. Po roztopieniu odwirowano z nich wode i pytki
do badan palinologicznych, a fragmenty organiczne zostaty przekazane do analizy radioweglowe;.

Préby zostaty wydatowane w Laboratorium 14C i Spektrometrii Mas Instytutu Fizyki - CND
Politechniki Slaskiej w Gliwicach. Przygotowanie prébek wykonano poddajac je preparatyce ABA
(acid-base-acid) w celu usuniecia potencjalnych zanieczyszczen, a nastepnie poddano spalaniu,
grafityzacji i analizie AMS, jak opisano w pracy Ustrzycka et al. (2024). Wyniki wskazujace na
wiek po 1950 roku AD zgodnie z konwencja zaraportowane zostaly w postaci F14C. Daty
radioweglowe zostaty poddane kalibracji za pomoca programu OxCal 4.4 (Bronk Ramsey 2009)
z wykorzystaniem krzywej kalibracyjnej IntCal20 (Reimer et al, 2020) lub NHCal01
(Hua et al.,, 2020) w celu przeliczenia na lata kalendarzowe.

Z obserwacji wynika, ze ilo$¢ lodu w Shpella Akullt zmieniata sie w czasie, a datowanie
szczatkow organicznych pozwala okresli¢ okresy akumulacji i topienia sie lodu oraz korelowac je
z zimnymi i cieptymi okresami w holocenie. Jest to pierwsze datowanie szczgtkéw roslinnych
zachowanych w lodzie z Alp Albanskich, nie ma wiec materiatu poréwnawczego dla tego rejonu.
Najblizej potozony opisany masyw to Velebit (Kern et al.,, 2018) jednak tendencje wydajg sie
zgodne z podobnymi badaniami z Alp i Jury. W Sphella Akullt nie ma jednak prostej zaleznosci
wiek/gtebokos¢ znanej z wielu publikacji. Ze wzgledu na zwezenie w $§rodkowej czesci jaskini
w roznych okresach dolna komora byta odcinana, a uzyskane daty wskazujag na poczatek
poszczegdlnych okreséw klimatycznych jak Sredniowieczne Optimum Klimatyczne (MCA), Mata
Epoka Lodowa (LIA) czy Rzymskie Optimum Klimatyczne.

Najstarsze fragmenty drewna (gatazki) pochodza sprzed 3 tysiecy lat (3054 BP) - z zimnej
epoki zelaza, najmtodsze to druga potowa XX wieku, ktore to daty mozna korelowac ze zjawiskami
tzw. “zim stulecia” np. rok 1985 czy 1962-63 (Qiriazi 2022). Rozpoczete badania wnosza nowe
dane do rekonstrukcji paleoklimatycznych w tej cze$ci SE Europy i wymagaja dodatkowych
badan, szczegolnie pakiet kilku warstw z okresu rzymskiego (2254 BP do 1833 BP), ktdry jest
rzadko reprezentowany w opisywanych stanowiskach z Alp.
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Autorzy pragng podziekowacé wszystkim uczestnikom wypraw organizowanych w ramach “Projekt
Valbona”, dzieki ktérym mozliwe jest prowadzenie badai i pobieranie  préb
https://speleonews.pl/valbona/.
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Wyktad goscinny

Radionuklidy kosmogeniczne jako Zrédto informacji o ewolucji
obszaréw Krasowych

Cosmogenic radionuclides as indicators of karst landscape evolution

Artur Sobczyk12
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Rekonstrukcje ewolucji obszaréw krasowych bazujg w gtéwnej mierze na korelacjach
zachowanych systemow jaskiniowych z horyzontami rzezby przetrwatymi na powierzchni
terenu. Tradycyjne techniki kartowania geologicznego jaskin dostarczaja cennego materiatu
informacyjnego o genezie i ewolucji jaskin, z kolei klasyczne metody datowania naciekéw
pozwalajg na datowanie najmtodszych faz rozwoju jaskin. Niestety na obszarach goérskich duze
natezenie proces6w erozyjnych w plejstocenie skutkowato wielokrotng transformacja rzezby
i utratg informacji o wczes$niejszych fazach ewolucji topografii. W tym zakresie radionuklidy
kosmogeniczne umozliwiajace datowanie skat w znacznie dtuzszych skalach czasowych
(zazwyczaj 104 do 106 lat) wzgledem klasycznych metod datowania stosowanych w badaniach
jaskin (np. metoda U-Th), pozwalaja na wypetnienie istniejacej dotychczas luki w rekonstrukcjach
chronologii rozwoju jaskin i obszaréw krasowych.

Technika datowania radionuklidami kosmogenicznymi nalezy do grona klasycznych
metod geochronologicznych, znajdujac liczne zastosowania w rekonstrukcji wieku ekspozycji
podioza skalnego lub iloSciowego wyznaczania tempa erozji i denudacji. Do najczesciej
stosowanych izotopéw w tej wersji metody nalezg beryl 1°Be i glin 26Al, ktérych badania sa
sporadycznie uzupelniane analizami stabilnego izotopu neonu 2!Ne. Rozdzielczo$¢ analityczna
metody siega do ok. 5 milionéw dla pary 1°Be/2¢Al, a poprzez polaczenie analizy ze stabilnymi
izotopami neonu mozliwe stajg sie datowania osadéw o wieku dochodzgcym nawet do kilkunastu
milionéw lat. Zastosowanie metody datowania radionuklidami kosmogenicznymi dla zasobnych
w kwarc osadow jaskiniowych, a zwtaszcza dla ich starszej cze$ci, wymaga jednak zastosowania
dodatkowej procedury redukcji uzyskanych wynikéw ze wzgledu na szczatkowe ilosci
promieniowania kosmicznego docierajacego pod ziemie pod postaciag mionéw. Efekt ten nabiera
na znaczeniu przy analizie osaddéw starszych niz 2-3 min lat, przy czym wraz ze wzrostem
gtebokosci pod powierzchnig terenu produkcja izotopéw kosmogenicznych w efekcie
oddziatywania mionéw spada niemal do zera (zazwyczaj ok. 50-70 m p.p.t.). Radionuklidy
kosmogeniczne oznaczane dla osadéw jaskiniowych pozwalaja na dyskusje nad czasem i tempem
pogtebiania dolin rzecznych oraz dynamika proceséw Kksztattujacych systemy krasowe
w plio-plejstocenie, co znacznie poszerza dotychczasowa wiedze o rozwoju rzezby tych obszaréw
w pdznym kenozoiku.
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Niesynchronicznos$¢ poczatku MIS 6 obserwowana w europejskich
zapisach paleoklimatycznych z naciekdow jaskiniowych

Asynchrony of the onset of MIS 6 observed in European speleothem paleoclimate records

Jacek Stienss, Michat Gasiorowski, Paula Sierpien, Daria Teodorek

Instytut Nauk Geologicznych Polskiej Akademii Nauk, Warszawa, Polska,
e-mail: jacek.stienss@twarda.pan.pl

Zapis izotopowy z nacieku jaskiniowego z jaskini Miniaturka (potoZonej blisko jaskini
NiedZwiedziej) (Sudety) zostat skorelowany z zapisami globalnymi i innymi zapisami
europejskimi w celu okre$lenia rozktadéw klimatycznych wzdtuz dtugosci geograficznej podczas
zlodowacenia Saale (MIS 8-6). Model wiek-gteboko$¢ wskazuje na ciggta depozycje naciekéw
od okoto 250 tys. lat temu do maksymalnego ochtodzenia w czasie MIS 6 (stadiat Warty) okoto
140 tys. lat temu. Wartosci kowariancji 6180 i §13C sugerujg, Ze zapis nie przeszedt testu Handyego,
jednak ze wzgledu na dobra korelacje z globalnym izotopowym profilem LR04 moze by¢ on nadal
uzyteczny w rekonstrukcjach klimatycznych. Zapis izotopowy wskazuje na fagodne warunki
interglacjalne pomiedzy 250 a 225 tys. lat temu. Stosunkowo niskie wartos$ci 613C sugeruja
intensywny rozwdéj roslinnosci lesnej w tym okresie. Okoto 225 tys. lat temu wzrost wartosci §13C
wskazuje na mniejszg aktywno$¢ roslinnosci, ale brak istotnej zmiany w 6180 sugeruje raczej
spadek opadéw niz temperatury jako czynnik odpowiedzialny za te zmiane. Zjawisko to mozna
skorelowa¢ z MIS 7d, charakteryzujacym sie nizszymi temperaturami w Europie. Przejscie
MIS 7-6, zaznaczone w Jaskini Miniaturka przez wzrost zaréwno §180, jak i 613C (odpowiednio
0 0,815 %o), zostato datowane na 192-183 + 5 tys. lat temu, co pozostaje w dobrej zgodnosci
z czasem tego przejscia okreSlonym dla alpejskiego zapisu z Jaskini Spannagel
(197,1-191,4 £ 0,3 tys. lat temu) (Wendt et al., 2021). Z drugiej strony korelacja z zapisami z Tatr
i Niznych Tatr nie jest tak jednoznaczna i obserwuje sie wyrazne przesuniecie zmian wartos$ci
izotopowych. Pokazuje to, Ze warunki klimatyczne w Sudetach pod koniec MIS 7 i w czasie MIS 6
byly bardziej zblizone do warunkéw Europy Zachodniej niz do regionéw Europy Srodkowej
lezacych w obrebie Karpat.
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Szczatki cztowieka w jaskiniach Doliny Wod3acej i Doliny Udorki
Human remains in the caves of the Wodaca Valley and the Udorka Valley
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Wsréd jaskin i schronisk Doliny Wodacej i Doliny Udorki ($rodkowa cze$¢ Wyzyny
Krakowsko-Czestochowskiej), na szczegélng uwage zastuguja te stanowiska, na ktorych
zadokumentowano szczatki dawnych ludzi.

Najczesciej w jaskiniach znajdowane sg inne pozostato$ci aktywnoSci cztowieka,
a mianowicie: paleniska, narzedzia, ozdoby, naczynia czy tez szczatki pokonsumpcyjne. Na
podstawie kosci cztowieka mozliwe jest okreslenie nie tylko jego tozsamoSci i historii, ale takze
pethiejsze zrozumienie kontekstu jego zycia i srodowiska, w ktorym mieszkat.

W dolinach Wodacej i Udorki podczas interdyscyplinarnych badan wykopaliskowych,
zarejestrowano cztery stanowiska ze szczatkami cztowieka, a mianowicie Schronisko w Dolinie
Udorki I (Sudot-Procyk et al., 2018), Schronisko w Smoleniu III (Krajcarz et al., 2020), Schronisko
w Smoleniu IV oraz Schronisko nad Jaskinig Zegar (Krajcarz et al., 2012). Na podstawie datowan
radioweglowych oraz kontekstu znalezisk, zostaly one wydatowane na okres neolitu, epoki brazu
i Sredniowiecza.

W wystgpieniu zaprezentowane zostang szczatki dawnych ludzi w kontekscie innych
Zrédet archeologicznych i przyrodniczych. Przeanalizowane zostang takze uwarunkowania
samych obiektow jaskiniowych. Pozwoli to na uchwycenie podobienstw i réznic w deponowaniu
ciat na przestrzeni dziejow i okre$leniu funkcji samych stanowisk.
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Wyktad inauguracyjny

Jaskinie lodowe - relikt przesztosci? - wspodtczesne badania jaskin
lodowych z perspektywy Tatr

Ice Caves - Relics of the Past? Contemporary Research on Ice Caves from the Tatra
Perspective

Witold Szczucinskil, Jan Barabach?, Michat Gradzinski3, Ditta Kiciniskal, Piotr Kicki4,
Stanistaw Kuczma*, Zuzanna Paliniskal, Grzegorz Rachlewicz!, Anna Stasiewicz!
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Czy jaskinie lodowe s3 jedynie reliktami przesztosci, czy tez wciaz stanowig dynamiczne
laboratoria natury i archiwa zmian srodowiskowych? To pytanie towarzyszy badaczom od ponad
stulecia. Jaskinie lodowe, definiowane jako jaskinie rozwiniete w skatach z trwale zalegajacymi
masami lodu, powstajg dzieki specyficznym warunkom mikroklimatycznym i geometrii
korytarzy. Wystepuja w wielu pasmach gérskich Swiata, takze w masywach charakteryzujacych
sie cieplejszym klimatem niz Tatry, ktére pozostaja jedynym obszarem ich wystepowania
w Polsce (Gradzinski et al,, 2018). W Tatrach, a szczeg6lnie w Jaskini Lodowej w Ciemniaku,
tradycja systematycznych badan naukowych siega ponad stu lat - od pionierskich pomiaréw braci
Zwolinskich w latach 20. XX wieku po najnowsze obserwacje i analizy (Barabach et al,, 2023).

Autorzy rozpoczeli prace nad jaskiniami lodowymi ponad ¢éwier¢ wieku temu, wychodzac
od badan lodowcoéw i adaptujgc podobne techniki do monitoringu Jaskini Lodowej w Ciemniaku,
gdzie wykonano pierwsze systematyczne analizy bilansu masy lodu w powigzaniu ze zmianami
klimatycznymi (Rachlewicz & Szczucinski, 2004). Proste metody geodezyjne do dzi$ stanowig
podstawe wielu badan, jednak ostatnia dekada przyniosta gwattowny rozkwit tej tematyki.
Analiza bibliometryczna Barabacha i Stasiewicz (2025) wykazata, ze liczba publikacji
poswieconych jaskiniom lodowym wzrosta do kilkudziesieciu rocznie, obejmujgc szerokie
spektrum zagadnien: od geochemii i mikrobiologii, poprzez wykorzystanie lodu jako archiwum
zmian klimatycznych, az po zastosowania w badaniach planetarnych i astrobiologii.

Wspotczesne badania w Tatrach koncentruja sie przede wszystkim na Jaskini Lodowej
w Ciemniaku, najlepiej rozpoznanym obiekcie tego typu w Polsce. Prowadzone s3 szczegétowe
kartowania z uzyciem nowoczesnych narzedzi, takich jak naziemne skanery laserowe,
fotogrametria structure-from-motion czy autonomiczne roboty kroczace. Dynamicznie rozwija sie
réwniez analiza ekosysteméw jaskin lodowych (m.in. z wykorzystaniem srodowiskowego DNA)
oraz badania resztek mas lodowych jako wskaznikéw zmian $rodowiskowych. Mimo postepu
technologicznego, kluczowym warunkiem pozostaje fizyczny dostep do wnetrza jaskini - powro6t
do tradycyjnej eksploracji nadal stanowi fundament zdobywania wiedzy o tym unikatowym
$rodowisku.
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Ile lat majg jaskinie Tatr? Wyniki datowania wieku pogrzebania
osadow jaskiniowych radionuklidami kosmogenicznymi berylu (1°Be)
i glinu (26Al)

How old are the caves in the Tatra Mountains? Results of burial age dating of cave
sediments using cosmogenic nuclides 1°Be and 26Al
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Chociaz lodowce pozostawily trwaty $lad w krajobrazach gorskich, znaczenie erozji
lodowcowej w skali globalnej pozostaje stabo rozpoznane, mimo ponad stu lat badan nad tempem
i skalg erozji oraz transportem osadéw. Aktualnie kluczowe wyzwanie w badaniach nad ewolucja
rzezby w plejstocenie w obszarach aktualnie, dawniej lub cyklicznie zlodowaconych stanowi
ilosciowe rozdzielnie wudziatu proceséw glacjalnych i fluwialnych w transformacji rzezby.
Zadanie to znacznie utrudniajg m.in. wspotczesne procesy stokowe, ktoére
zacieraja dtugoterminowy zapis w formach i osadach. Zachowanie kopalnych pozioméw bazy
erozyjnej w obrebie zlewni krasowych w formie pieter jaskiniowych, przy jednoczesnej
przebudowie dolin w warunkach glacjalnych, daje mozliwo$¢ lepszego zrozumienia tych zjawisk.
Wykorzystujac allochtoniczne osady jaskiniowe jako markery dawnych horyzontéw rzezby na
obszarach krasowych, mozliwym jest wyznaczenie tempa i gteboko$ci wcinania dolin. Uzyskane
ta droga dane daja mozliwo$¢ okreslenia skali, tempa oraz genezy proceséw erozyjnych
kontrolujacych rozwdj dolin gérskich Tatr w plio-plejstocenie.

W oparciu o pare izotopéw kosmogenicznych 10Be/26Al przeanalizowaliSmy wieki
pogrzebania dla 32 zasobnych w kwarc systeméw paleofreatycznych w obrebie jaskin
tatrzanskich. Dla wszystkich uzyskanych oznaczen kosmogenicznych wykonana zostata koncowa
korekta wieku pogrzebania ze wzgledu na gtebokosci stanowiska wzgledem powierzchni terenu,
w celu uwzglednienia roli mionéw w produkcji radionuklidéw. Uzyskane wyniki wskazuja, ze
najwyzej potozony (~1700-1800 m n.p.m.) i najstarszy poziom jaskiniowy L4 powstat jeszcze
w pliocenie, przy czym uzyskane oznaczenia sg na granicy rozdzielczosci dla zastosowanej pary
izotopowej. Poziom L3 (~1400-1500 m n.p.m.) zostal wydatowany na $rodkowy pliocen:
3,53 (+1,33/-0,42) i 3,65 (+2,74/-0,44) Ma. Jaskinie poziomu L2 (~1300 m n.p.m.) powstaty
pomiedzy 2,11 (+0,24/-0,18) a 1,98 (+0,39/-0,25) Ma, a system L1 (~1100 m n.p.m.) okoto 1,67
(+0,23/-0,18) Ma temu. Z kolei osady z aktywnych korytarzy epifreatycznych (LO) datowane sa
na 0,69 (+0,19/-0,18) i 0,69 (+0,19/-0,17) Ma, a piaski rzeczne na poziomie wspotczesnego dna
doliny na 0,24 (+0,16/-0,11) Ma. Wyznaczone tempo paleoerozji mie$ci sie w zakresie
0,04 +0,01 do 0,47 +0,28 mm/rok, ze $rednig ~0,12 +0,09 mm/rok. Wykonane uzupetniajace
datowania kosmogeniczne dla wspotczesnych rzek z obszaru Tatr wskazujg z kolei na tempo
erozji na poziomie 0,13-0,20 mm/rok.

Uzyskane wyniki umozliwity po raz pierwszy kwantyfikacje tempa i okreSlenie
chronologii pogtebiania dolin tatrzanskich w okresie od pliocenu do holocenu. Wyniki datowania
osadow jaskiniowych metoda radionuklidéw kosmogenicznych 19Be /2¢6Al wskazuja, Ze okoto 90%
obecnej rzezby dolin tatrzanskich byta uksztattowana juz w Srodkowym plejstocenie okoto
1,6 mln lat temu, a wiec przed zmiang cyklu orbitalnego z 41 na 100 ka. Obliczone tempo
paleoerozji wskazuje na niewielkie zmiany dynamiki proceséw warunkujacych depozycje osadéw
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w jaskiniach tatrzanskich w ciggu ostatnich kilku milionéw lat. Nasze wyniki wskazuja, Ze erozja
glacjalna nie byta gtéwnym czynnikiem odpowiedzialnym za pogtebianie dolin w Tatrach oraz
prawdopodobnie w innych pasmach gorskich strefy umiarkowanej (40-60°N) i w zakresie
wysokosciowym 1000-2300 m n.p.m. Nasze badania sugeruja, Ze za wzrost globalnej dostawy
osadéw ladowych do oceanu $wiatowego na przestrzeni ostatnich 5 milionéw lat odpowiadata
przede wszystkim erozja fluwialna, kontrolowana przez nasilajace sie oscylacje klimatyczne.

Badania byly finansowane z projektow Narodowego Centrum Nauki nr 2019/35/B/ST10/00588
oraz grantu 2016/21/B/ST10/01483.
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Hipogeniczny kras w trawertynach Mulapampa i wysokogorski kras w
ewaporatach formacji Ashua, Andy Srodkowe (Peru)

Hypogenic karst in the Mulapampa travertines and high-mountain karst in the Ashua
Formation evaporites, Central Andes (Peru)
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W Peru znanych jest aktualnie nieco ponad 700 jaskin, z ktérych jedynie 30 przekracza
1 km dlugosci, a 14 ma gleboko$¢ wieksza niz 200 m (Guyot & Apaestegui, 2022;
http://cuevasdelperu.org). Wiekszo$¢ obszaréw krasowych i jaskin zlokalizowana jest
w poélnocnej czeSci kraju, na amazonskich stokach Andéw (region Amazonia, San Martin
i Cajamarca). Skaty weglanowe wieku kredowego zajmuja jednak ok. 13% powierzchni
peruwianskich Andéw, wystepujac w dwoch waskich pasach tektonicznych o dtugosci ponad
2000 km (Evans 2015). Ze wzgledu na potozZenie geodynamiczne oraz rozlegly p6Znomiocenski
magmatyzm, Andy s3 regionem potencjalnie licznych przejawéw krasu hipogenicznego.
Klimchouk et al. (2022, 2023) udokumentowali przyktady takiego krasu zwigzanego z duzymi
ztozami rud metali w wysokich Andach peruwianskich.

Cho¢ skaty weglanowe wystepuja réwniez w regionie Arequipa, w Kordylierze Zachodnie;j
Andéw Srodkowych (potudniowe Peru), do niedawna nie kojarzono tego obszaru z krasem. Jest
on natomiast znany z intensywnej aktywnoSci sejsmicznej (Gaidzik & Wiesek, 2021; Woszczycka
et al.,, 2024), wulkanicznej i hydrotermalnej oraz z obecnos$ci gtebokiego kanionu rzeki Colca
(m.in. Tyc et al., 2022). Do niedawna znanych tu byto jedynie kilka matych jaskin niekrasowych
(o dlugosci do 50 m), gtéwnie stanowisk archeologicznych ze $ladami sztuki naskalnej
(http://cuevasdelperu.org). Pierwsze doniesienia o jaskiniach i krasie weglanowym w regionie
Arequipa pojawily sie dzieki badaniom polskich naukowcéw prowadzonym w okolicach
miejscowo$ci Huambo w basenie rzeki Colca (Tyc et al.,, 2018, 2022, 2024). Na potudnie od
Huambo odstaniaja sie kredowe skaly weglanowe i ewaporaty nalezace do zachodniego pasa tych
skat w peruwianiskich Andach (formacje Arcurquina i Ashua). Znaczna cze$¢ ich kompleksu
przykryta jest grubg pokrywa czwartorzedowych hydrotermalnych trawertynéw Mulapampa.
Spektakularnym przejawem zjawisk krasowych tego obszaru sa duze leje zapadliskowe
rozwiniete w trawertynach, okre$lane lokalnie mianem hutco. Majg one od 10 do ponad 130 m
$rednicy i od kilkunastu do ponad 40 m gtebokosci (Tyc et al., 2018).

Podczas badan terenowych prowadzonych w obrebie tych lejéw udokumentowano trzy
jaskinie, z ktérych dwie byly wczesniej znane lokalnej spotecznosci, a trzecia zostata odkryta
w trakcie prac. Nazwy Gruta con Lago, Gruta Campana i Gruta Lechuza nadano im po konsultacji
z mieszkancami Huambo. Ich otwory wejSciowe znajduja sie w lejach zapadliskowych,
odpowiednio na wysokosci 3447, 3463 i 3856 m n.p.m., a gteboko$¢ jaskin wynosi odpowiednio
38, 40 i 85 m. Ich morfologia jest zdominowana przez blokowiska trawertynéw zwigzane
z zawaleniem stropu i powstaniem lejow zapadliskowych. Pomimo braku typowych cech
morfologicznych, takich jak formy korozyjne na $cianach, rozwdj jaskin w trawertynach
Mupalampa mozna powigza¢ ze specyficznym typem Kkrasu hipogenicznego -speleogenezg
w obecnosci kwasu siarkowego (sulphuric acid speleogenesis - SAS, w ujeciu Palmer 2013,
De Waele et al,, 2016, 2024). W Gruta con Lago, a w mniejszym stopniu w dwoch pozostatych
jaskiniach, zidentyfikowano mineralogiczne i geochemiczne przejawy tej speleogenezy
(Tyc i in. 2024). Na dnach jaskin, na poziomie wspdtczesnego zwierciadta wody, wystepuja
znaczne nagromadzenia osadéw gipsowych, a na $cianach miejscami réwniez naskorupienia
gipsowe (replacement gypsum crust), uwazane za produkty uboczne SAS. Gipsy te charakteryzuja
sie uyjemnym sktadem izotopowym siarki (w zakresie od -19,4 do -8,2%o) i tlenu (w zakresie od
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-9,0 do -1,3%0), co wskazuje na ich geneze zwigzang z utlenianiem siarczkow, w tym H,S
rozpuszczonego w wodzie (Tyc et al., 2024).

Dotychczasowe wyniki badan sugeruja, Ze rozpoznane przejawy SAS w jaskiniach sa
jednym z p6znych etapéw rozwoju krasu hipogenicznego, obejmujacego wczesniejsze fazy SAS
zarowno w kredowych wapieniach formacji Arcurquina, jak i trawertynach Mulapampa. Istotne
role w formowaniu sie grubej pokrywy trawertynéw hydrotermalnych oraz rozwoju krasu
odegrata czwartorzedowa aktywno$¢ kompleksu wulkanicznego Ampato-Sabancaya (ASVC)
i regionalne aktywne uskoki. Kilkusetmetrowej miazszosci kompleks skat weglanowych
spoczywa nad rozlegta komorg magmowa, w obrebie aktywnego do dzi$ systemu geotermalnego
(Boixart et al., 2020; Tyc et al,, 2022).

Cho¢ osady gipsowe w jaskiniach w trawertynach Mulapampa majg zwigzek z procesami
speleogenetycznymi (SAS), to w okolicach Huambo odstaniaja sie rowniez ewaporaty, w tym gipsy
gornokredowej formacji Ashua. Na wysoko potozonym ptaskowyzu Los Altos (4150-4200
m n.p.m.), na péiocno-zachodnim skraju odstoniecia tej formacji, rozwiniety jest interesujacy
kras gipsowy. Najbardziej charakterystycznymi jego formami sg ptytkie zagtebienia o charakterze
lejéw korozyjnych. W najwiekszym z nich okresowo tworzy sie jezioro, jest ono czeSciowo
wypetnione czerwonymi zwietrzelinami nanoszonymi w porze deszczowej. Na nachylonych
powierzchniach odstonietych gips6w formacji Ashua znajduja sie liczne pola Ztobkéw krasowych.

Badania sq finansowane z projektu Narodowego Centrum Nauki nr 2020/39/B/ST10/00042 oraz
Instytutu Nauk o Ziemi Uniwersytetu Slgskiego w Katowicach.
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Pseudokrasowe formy rzezby chronione prawnie w regionie Ponta
Grossa (Parana, potudniowa Brazylia)

Pseudokarst landforms legally protected in the Ponta Grossa region
(Parana, southern Brazil)
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Okolice miejscowosci Ponta Grossa, potozonej okoto 100 km na pétnocny zach6d (WNW)
od Kurytyby, stolicy brazylijskiego stanu Parana, stanowia w sensie geologicznym wschodnia
cze$¢ rozlegtego basenu paranskiego. We wschodnim skrzydle tego basenu majg rozlegla
wychodnie skaty osadowe mtodszego paleozoiku, ktérych wyksztatcenie decyduje o interesujacej
rzezbie tego obszaru. Lezg one na skatach krystalicznych (metamorficznych lub magmowych)
z pogranicza proterozoiku i paleozoiku, reprezentujacych grupe Castro lub grupe Itaiacoca.
W starszym, dewoniskim kompleksie utworéw mtodopaleozoicznych, definiowanym jako grupa
Parana, wyroéznia sie dwie formacje: starsza formacje Furnas, zbudowang z piaskowcéw
z podrzednym udziatem mutowcédw, itowcédw i zlepiencow, oraz mtodsza, gtéwnie mutowcowa
formacja Ponta Grossa. Piaskowce formacji Furnas cechujag sie duzym zréznicowaniem
uziarnienia oraz zmiennym sktadem mineralnym spoiwa (niekiedy ilastego), co decyduje o ich
réznej odpornosci na erozje i wietrzenie. Utwory tej formacji tworzyly sie w Srodowiskach
wysokoenergetycznych, gtéwnie plytkomorskich. Wyzej w profilu geologicznym i po przerwie
sedymentacyjnej wystepuja utwory goérnokarbonsko-dolnopermskie grupy Itararé, zwigzane
genetycznie z obecnoscig ladolodow, ktore od wschodu, péinocy i zachodu wkraczaty na ten
obszar. S3 to osady bezposrednio lodowcowe, czesto jednak przemyte w warunkach rzek,
jeziorzysk i prawdopodobnie ptytkich mérz. Taka ich geneza powoduje, iZ s3 one bardzo
zréznicowane facjalnie, wyksztatcone jako piaskowce, z licznymi jednak seriami (przerostami)
diamiktytéw, rzadszymi za$ - mutowcow oraz itowcéw (Eyles et al,, 1993; Santos et al,, 1996;
Milani et al., 2007; Holz et al., 2010; Rosa et al,, 2016).

Piaskowce mtodopaleozoiczne tworza bardzo spektakularne formy rzezby: zespoty
skatek, szczeliny, studnie i zaglebienia (zapadliska) skalne oraz wodospady. Stad tez wiele
obszarow o takiej rzezbie objete jest ochrong prawng i zwykle udostepnione do zwiedzania.
Obszary te byly przedmiotem wycieczki poprzedzajacej 19. Miedzynarodowy Kongres
Speleologiczny w lipcu 2025 r., w ktérej uczestniczyli autorzy. Ponizej przedstawiono kroétkie
charakterystyki zwiedzanych, chronionych i udostepnionych turystycznie obszaréow.

Najciekawszym krajobrazowo elementem Parque Estadual Vila Velha (parku stanowego
odpowiadajacego naszemu parkowi krajobrazowemu) jest twardzielcowy ptaskowy?z (inselberg,
monadnock) zbudowany z poziomo zalegajacych piaskowcéw formacji Campo Mourao srodkowej
czesci grupy ltararé (Eyles et al., 1993; de Melo et al., 2004; Piekarz et al.). Piaskowce, zwane
piaskowcami Vila Velha, majg migzszos$¢ okoto 100 m i bardzo zrdznicowane wyksztatcenie
strukturalne, w tym frakcjonalne uziarnienie normalne (turbidyty) i odwrotne, warstwowanie
przekatne i rownolegle, warstwowanie ripplemarkowe w réznej skali itd. (Vesely et al., 2007).
Piaskowcowy ptaskowyz obciety jest nieregularnym klifem o wysokosci 20-30 m, ktory
przechodzi w ,ruinowy” zesp6t skatek (ryc. 1 A, B). Sciany skalne maja bardzo charakterystyczny
ksztalt: gorna ich cze$¢ tworzy twardsze, wietrzeniowo zmineralizowane nawisy ostaniajgce
nizsze Sciany, ktore z kolei pociete sg szerokimi i gtebokimi rynnami. Ptaskowyz rozciety jest
kilkoma wyraznymi spekaniami, nie ma jednak S$ladéw grawitacyjno-odprezeniowego
rozsuwania sie pokrywy skalnej. W parku tym turystow wozi sie takze do dwu zapadliskowych
zagtebien wypetnionych wodg. Gtebsze z nich ma gteboko$¢ (do zwierciadta wody) okoto 100 m
i strome, miejscami skalne $ciany, za§ w jego wodach Zyje endemiczny gatunek ryb. Zagtebienia
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te, jak réwniez 12 innych podobnych form wystepujagcych w okolicy, wyksztalcone s3
w piaskowcach dewoniskiej formacji Furnas.

W potudniowej czesci parku narodowego Parque Nacional dos Campos Gerais, potoZonego
bezposrednio na péinoc od terenu opisanego powyzej, najwieksza atrakcja turystyczna jest
stanowisko o nazwie Buraco do Padre (Studnia Ojcéw, bowiem wedlug tradycji ojcowie jezuici
modlili sie w tym miejscu wraz z Indianami) - naturalna studnia o $rednicy 45 m i gtebokosci
40 m, wyrzeZbiona w piaskowcach formacji Furnas, w ktéra wpada spory potok (ryc. 1 C, D)
(https://buracodopadre.com.br/). W obrebie tego samego stoku z progami i stotami skalnymi
pokazywana jest turystom takze wietrzeniowo-erozyjna (bez $ladu proceséw grawitacyjnych)
szczelina skalna o dtugosci okoto 300 m i gtebokosci kilkudziesieciu metréwy (ryc. 1 E).

Ryc. 1. Formy rzeZby
piaskowcéw regionu Ponta
® Grossa omawiane w tekscie:
M A B - klif piaskowcéw Vila
Velha; C, D - studnia z
wodospadem w Buraco do
¥ Padre; E - szczelina
| wietrzeniowo-erozyjna w
Buraco do Padre; F - studnie
1 w skalnym korycie potoku w
Estadual do Guartel3; G - duze
zapadlisko na wysoczyZnie
Reftigio das Curucacas (fot. ].
Urban).

W tym samym parku narodowym, nieco na p6inoc od Buraco do Padre, jeszcze wieksze
zdumienie wzbudza zesp6t czterech zapadlisk o kilkusetmetrowych Srednicach
i kilkudziesieciometrowych gtebokos$ciach (ryc. 1 G; najwiekszy lej ma Srednice 410 m i gteboko$¢
72 m), wystepujacy na wysoczyznie Refiigio das Curucacas (obok miejscowosci Passo do Pupo),
ktora jest dziatem wod pomiedzy dwoma schodzgcymi sie kilka kilometrow ponizej tego miejsca
rzekami (i jednocze$nie dolinami) (https://refugiodascurucacas.com.br). Dna tych zapadlisk,
pokryte piaskiem ze zwietrzeliny piaskowcéw, sa suche i nawet po duzych opadach nie s3
wypelniane woda, ktora szybko zanika.

Studnie stanowigce podziemne przeptywy wody, jednak o znacznie mniejszej $rednicy niz
w Buraco do Padre, rzedu 1-2 m i gtebokosci kilku metréw (ryc. 1 F), zobaczyliSmy w korycie
doptywu rzeki lapé w Parque Estadual do Guartela, w péinocno-zachodniej czesci regionu Ponta
Grossa (http://www.unb.br/ig/sigep/sitio094 /sitio094.htm). @~ Tu tez  powierzchnie
piaskowcowego klifu skalnego cechowaty sie obecnos$cig nawiséw i rynien. Gtéwng atrakcja tego
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parku, do ktérej prowadzity Sciezki turystyczne, jest jednak gteboka dolina rzeki lap6 zwana
kanionem Guartela. Kanion ten rozcina kilka formacji skalnych, w tym wktadke (dajke) diabazow,
docierajac na dnie do magmowych i piroklastycznych skat grupy Castro.

Geneza opisanych wyzej form rzezby - skatek i zapadlisk - warunkowana jest zar6wno
cechami litologicznymi skat, jak i czynnikami denudacyjnymi dziatajagcymi tu w czwartorzedzie.
Podstawowa cechg warunkujaca ,bogaty” rzezbe karbonskich piaskowcédw Vila Velha wydaje sie
ich zréznicowanie strukturalne: rézne i zmienne uziarnienie oraz spoiwo, stosunkowo wysoka,
zrdéznicowana porowatos$¢ i generalnie brak wyraznego katetalnego ciosu, czyli rzadkie spekanie.
Podobne cechy litologiczne obserwuje sie w dewonskich, ptytkomorskich piaskowcach formacji
Furnas: zréznicowane uziarnienie i spoiwo, przekatne i faliste warstwowanie oraz rzadkie
spekania. W warunkach stosunkowo wilgotnego, bogatego w opady, ale cieptego (pozbawionego
proceséw mrozowych) klimatu czwartorzedu nie dochodzito w tych skatach do rozwoju systemu
szczelin ciosowych, erozji wzdtuz tego systemu oraz konsekwentnych proceséw grawitacyjnych
(takich jakie rozwijaja sie w warunkach umiarkowanego i peryglacjalnego klimatu $rodkowej
Europy, np. w Goérach Stotowych). Cho¢ lokalnie dochodzito do wietrzenia i erozji szczelinowej
(przyktadem jest turystyczna szczelina w Buraco do Padre), to przeptyw wod miat i ma nadal
charakter przede wszystkim porowy i - nawet koncentrujac sie wzdtuz rzadkich szczelin -
powoduje powstawanie owalnych form denudacyjnych: studni wietrzeniowo-erozyjnych, jak
réwniez lejow zapadliskowych w miejscach zapadania sie stropéw poziomych kanatéw
podziemnych. W procesach denudacyjnych ma udzial rozpuszczanie krzemionki, ale takze
rozklad chemiczny i mechaniczny ilastego lub ilasto-zelazistego spoiwa, a nastepnie erozyjne
wymywanie ziarn kwarcowych. Tak wiec w terminologii proponowanej przez PanoSa (2001)
zespo6t proceséw prowadzacych do powstawania zapadlisk, szczelin i skatek nalezatoby nazwa¢
klastokrasem.
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19. Miedzynarodowy Kongres Speleologiczny (MKS) odbyt sie w dniach 20-27 lipca 2025
r. Wszystkie wydarzenia miaty miejsce w centrum kongresowym BeFly Minascentro w Belo
Horizonte, stolicy stanu Minas Gerais w Brazylii. Kongresy speleologiczne organizowane s3 co
cztery lata w réznych miejscach naszego globu przez narodowe organizacje speleologiczne pod
egida Miedzynarodowej Unii Speleologicznej (International Union of Speleology - UIS). Tym
razem organizatorem byto Brazylijskie Towarzystwo Speleologiczne (SBE) oraz brazylijskie
Narodowe Centrum Badan i Ochrony Jaskin (ICMBio/CECAV), a 19. MKS byl potaczony
z 38. Brazylijskim Kongresem Speleologicznym. Kongresy speleologiczne s3 najwazniejszymi
miedzynarodowymi spotkaniami zainteresowanych eksploracja oraz badaniami jaskin i krasu,
ktére gromadza setki uczestnikéw z catego swiata. W tegorocznym kongresie uczestniczyto ponad
1200 os6b z niemal 60 krajow, w tym ponad potowa z Brazylii i USA.

Kongres w Brazylii, podobnie jak wcze$niejsze kongresy, byl wydarzeniem
wielowymiarowym. W ciggu tygodniowej imprezy odbyly sie zaréwno sesje plenarne
z wykltadami zaproszonych gosci, sesje referatowe i posterowe, ale réwniez wystawy artystyczne
i naukowe, konkurs fotograficzny i kartograficzny, salon sztuki, pokazy filmowe i 3D, zawody
sportowe w technikach jaskiniowych (Speleolympics), ale tez speleologiczny jarmark, wycieczki
rodzinne. Czynne bylo tez Speleokids, czyli przedszkole dla dzieci uczestnikow Kongresu
(szczeg6ty na https://speleo2025.org).

Istotnym elementem programu byty wyklady plenarne, wygtaszane codziennie, zwykle
0 11:00, w audytorium mieszczacym wiekszos¢ uczestnikéw, przez uznane autorytety. Dwaj
pierwsi wyktadowcy, profesorowie Kyung Sik Woo (Korea Potudniowa) i Paul Williams
(Nowa Zelandia) przedstawili globalne aspekty ochrony form i zjawisk krasowych. Pierwszy
z nich nakreslit mozliwosci takiej ochrony w ramach trzech $wiatowych programoéw: Listy
Swiatowego Dziedzictwa UNESCO, Swiatowych Geoparkéw UNESCO oraz Kluczowych Stanowisk
Geodziedzictwa (Key Geoheritage Areas) realizowanego przez Miedzynarodowa Unie Ochrony
Przyrody (IUCN). Drugi z wyktadéw dotyczyt zagadnienn reprezentatywnosci typéw zjawisk
i obszaréw krasowych w ochronie przyrody w ujeciu geograficznym. Ochrony bioréznorodnosci
jaskin dedykowany byt wyktad Stefano Mammola (Wtochy). Z kolei Hazel Barton (USA), pokazata
jak badania mikrobiologiczne prowadzone w jaskiniach moga przyczyni¢ sie do rozwigzania
probleméw wspdtczesnego $wiata: ograniczaniu emisji dwutlenku wegla do atmosfery,
biodegradacji plastiku oraz ... poszukiwan zycia w kosmosie. Wyktady: Andy Evisa (WIk. Brytania)
dotyczacy eksploracji i dokumentacji najwiekszych jaskin na Swiecie oraz Robbie Schmittnera
(Niemcy) prezentujacy wyniki wieloletniej eksploracji systemdédw jaskiniowych na Jukatanie
w Meksyku, dopetnity naukowo-eksploracyjny charakter sesji plenarnych Kongresu w Brazylii.

Dominujgcym elementem Kongresu byly (tradycyjnie) sesje referatowe i posterowe
w ramach dziatajagcych w UIS komisji problemowych. Odbywaty sie one wedtug Scisle
zaplanowanego programu, réwnolegle w kilku salach konferencyjnych, ktére na czas Kongresu
przyjety nazwy od nazwisk znanych, niezyjacych badaczy jaskin i krasu (m.in. B. Géze, A. Eraso,
A. Cigna, H. Trimmel). Zaprezentowano i pokazano okoto 570 (!) referatéw i posteréw w ramach
nastepujacych sesji tematycznych: 1) historii speleologii i réznych dziedzin sztuki zwigzane;j
z jaskiniami, 2) archeologii, 3) paleontologii, 4) mineralogii i badan osaddéw jaskiniowych,
5) geochronologii, paleoklimatologii i zmian klimatu, 6) geomorfologii krasu, 7) hydrologii
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i speleogenezy, 8) ochrony i zagospodarowania jaskin oraz obszaréw krasowych, 9) eksploracji
jaskin, 10) ratownictwa jaskiniowego, 11) jaskin antropogenicznych, 12) pseudokrasu
i nietradycyjnego krasu, 13) jaskin wulkanicznych, 14) klimatologii, 15) specjalnych tematow
powiazanych z jaskiniami, 16) podziemnej biologii. W uzupetieniu tych sesji przygotowano
10 tematycznych sympozjow, dedykowanych wybranym zagadnieniom badan i eksploracji jaskin.
Kilkustronicowe artykuty bedgce abstraktami prezentowanych referatéw oraz posteréw zostaty
tradycyjnie opublikowane w materiatach kongresowych. ,Proceedings of the 19t International
Congress of Speleology” obejmuja siedem toméw tych materiatéw opublikowanych w wersji
papierowej i cyfrowej (https://uis-speleo.org/index.php/proceedings-of-the-international-
congress-of-speleology-ics).

Kongresowi towarzyszyty przed- i pokongresowe wycieczki przeprowadzane w réznych
regionach Brazylii - od réwnikowej Amazonii po daleko na potudnie wysunieta Parane. W czasie
trwania kongresu tradycyjnie odbyta sie jednodniowa wycieczka, ktéra pozwolita uczestnikom
poznac przyrode, kulture i historie, a czesto tez jaskinie stanu Minas Gerais.

Warto zaznaczy¢, Ze tegoroczny Kongres Speleologiczny odbywat sie w 60 rocznice
powstania Miedzynarodowej Unii Speleologicznej. Z okazji jubileuszu, opréocz wielkiego bankietu
i tortu na tysigc osob, wydana zostata monografia "Sixty years of the UIS". Okolicznosci
powstawania monografii oraz jej sygnalne egzemplarze przedstawit jej gtéwny autor, byty
prezydent UIS i senior speleologii brazylijskiej, Jose A. Labegalini. Codzienne, wieczorne spotkania
towarzyskie i przyjecia, dedykowane réznym okazjom towarzyszacym Kongresowi sprzyjaty
kontaktom miedzynarodowym i doskonatej atmosferze w trakcie catego wydarzenia. Pomimo
drobnych niedociagnie¢ organizacyjnych, rozmachem i wtasnie serdeczng, radosng atmosfera,
organizatorzy 19. Miedzynarodowego Kongresu Speleologicznego postawili wysoko poprzeczke
przed kolejnymi spotkaniami tego typu.

Kongresy speleologiczne majg juz ustalong tradycja strukture i przebieg: trwajg tydzien,
a ich ramy stanowig dwa posiedzenia Zgromadzenia Ogoélnego UIS - pierwsze, jeszcze przed
oficjalnym otwarciem i drugie, juz po oficjalnym zamknieciu Kongresu. W sesjach Zgromadzenia
Ogolnego uczestnicza funkcyjni cztonkowie UIS, w tym przewodniczacy komisji dziatajgcych w tej
organizacji oraz przedstawiciele narodowych organizacji speleologicznych nalezacych do tej
organizacji (obecnie 59 organizacji) i tylko oni uczestnicza w gtosowaniach. Pierwszy z autoréw
tego sprawozdania uczestniczyl w obu posiedzeniach jako przewodniczacy Komisji
Pseudokrasowej UIS i jednoczes$nie delegat polskiej organizacji speleologicznej, ktorg jest Polski
Zwigzek Alpinizmu.

Podczas posiedzen Zgromadzenia Ogolnego UIS rozpatruje sie i zatwierdza sprawozdania
oraz plany, wybiera sie wtadze UIS, przyjmuje "nowe" kraje cztonkowskie (w tym roku Irlandie
i Czarnogore), dyskutuje sie zgtoszone problemy i ewentualnie przegtosowuje wynikajgce z nich
wnioski. Podczas poprzedniego Kongresu przedmiotem goracej debaty byto zawieszenie
cztonkostwa w UIS organizacji rosyjskiej. Tym razem spokojniejsza dyskusja ogniskowata sie
wokot ustanowienia Dnia Jaskin i Krasu, ktéry obchodzony bytby corocznie 13 wrzesnia.
Ustanowiono go w ramach UIS w glosowaniu, majac jednak nadzieje, Ze range tego dnia wyznaczy
UNESCO podczas sesji, ktore odbedg sie tej jesieni. Zmieniono takze w glosowaniu zasady
honorowania wybitnych badaczy jaskin i krasu, ustanawiajac Medale UIS dla aktywnych badaczy
oraz senioréw, ktore przyznawane beda podczas kongresow speleologicznych. Waznym
przegtosowanym dokumentem sg zasady gwarantujgce rownos¢, réznorodnos¢ oraz wspoélnote
dziatan UIS (Guidelines for Equality, Diversity and Inclusion). Okazaly sie one od razu wazne
w kontekscie wnioskow zgloszonych przez reprezentantke Meksyku i reprezentanta Wenezueli:
oboje apelowali, by przyjezdzajace do nich ekipy prowadzace eksploracje lub badania naukowe
jaskin, robity to w porozumieniu z miejscowymi organizacjami speleologicznymi, zgodnie z etyka
pracy naukowej oraz poszanowaniem praw i tradycji spotecznosci lokalnych.

Bardzo waznym elementem obu posiedzen byt wybér miejsca nastepnego kongresu
w 2029 r. Z dwu propozycji: Birmingham w Wielkiej Brytanii i Cluj-Napoca w Rumunii, w tajnym
glosowaniu wybrano te drugg opcje. Dziekujac za ten wybdr, przyszlty gtéwny organizator,
Bogdan Onac zapewnit, Ze kongres w Rumunii ,nie bedzie gorszy niz ten w Brazylii”. Wybory
zarzadu i biura UIS nie wzbudzily tym razem duzych emocji, bowiem na wiekszo$¢ stanowisk byli
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pojedynczy kandydaci. Prezydentem UIS zostat wybrany Zdenek Motycka z Czech, ktéry
w poprzednich dwu kadencjach sprawowat funkcje zastepcy przewodniczacego do spraw
administracyjnych. Petny sktad zarzadu i biura UIS na kadencje 2025-2029 mozna znaleZ¢ na:
https://uis-speleo.org/index.php/the-uis-bureau-for-2022-2025.

Niestety, podobnie jak w poprzednich kongresach, Polacy stanowili jedynie malenki
utamek uczestnikéw Kongresu. Nie liczagc polonuséw z Ameryki i Australii, na Kongresie byta
zaledwie czwoérka polskich uczestnikow. Prezentowali oni materialy naukowe w postaci
referatdw i posteru, jednak generalnie nasz wklad w dziatania Miedzynarodowej Unii
Speleologicznej jest prawie niewidoczny. Jest on znacznie mniejszy niz rzeczywista aktywnos¢é
eksploracyjna polskich grototazéw oraz dorobek polskich badaczy jaskin i krasu. Generalnie, brak
jest polskich speleologéw w aktywnych organach miedzynarodowych organizacji, takich jak UIS,
czy Europejska Federacja Speleologiczna (FSE). Dobrze bytoby zmieni¢ te sytuacje.
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Wyktad inauguracyjny

Ludzie paleolitu w jaskiniach Tatr i okolic
Paleolithic people in the caves of the Tatra Mountains and surrounding areas

Pawet Valde-Nowakl, Katarzyna Kerneder-Gubata?, Magda Kowal?, Julia KoSciuk-
Zatupkal, Anna Kraszewskal, Kamil Makutal, Adam Nadachowski3, Jakub Sktuckil,
Marian Sojak*

1 Instytut Archeologii, Uniwersytet Jagiellonski, Krakéw, Polska,
e-mail: p.valde-nowak@uj.edu.pl
2 Osrodek Archeologii Gor i Wyzyn, Instytut Archeologii i Etnologii PAN, Krakéw, Polska
3 Instytut Systematyki i Ewolucji Zwierzqt PAN, Krakéw, Polska,
4 Archeologicky tstav SAV v Nitre, Spisskd Novd Ves

Obszar Kotliny Orawsko-Nowotarskiej w procesie rozpoznawania najstarszego
osadnictwa Karpat Zachodnich odgrywa od lat specyficzng role. Ta rozlegta srodgoérska kotlina,
potozona daleko od znanych pradziejowych centréw kulturotwoérczych, wydawata sie bardzo
poZno zajetym wariantem strefy osadniczej, zar6wno w epoce kamienia, jak tez w kolejnych
epokach pradziejow. Postep badan archeologicznych pozwala dzi§ na wskazanie licznych
dowod6éw obecnosci cztowieka prehistorycznego na Podhalu i w wielu innych regionach
karpackich, ostatecznie zaprzeczajac dawnym pogladom o pustkach osadniczych.

Jeden z pogladdéw, ktory wptywat na wykluczenie ekumeny karpackiej jako mozliwej do
zasiedlenia przez grupy ludzkie z epoki kamienia, bylo =zaprzeczanie mozliwosci
wykorzystywania miejscowych skat krzemionkowych do wyrobu ostrzy broni i narzedzi. Przede
wszystkim chodzi tu o ztoza radiolarytu, tatwo dostepne na obszarze polskiego odcinka
Pieninskiego Pasa Skalicowego od Maruszyny, Starego Bystrego po okolice Szczawnicy
(Valde-Nowak & Kerneder-Gubata 2019). Wiele lat temu uznano, Ze warstwy radiolarytu
pieninskiego sg potrzaskane tektonicznie, co miato spowodowac, iz konkrecje tej skaty nie mogty
by¢ przydatne do obroébki przez cztowieka prehistorycznego (Kowalski & Koztowski 1959).
Spotykane wowczas na obszarach na pétnoc od Karpat w réznych kontekstach paleolitycznych
pojedyncze artefakty z radiolarytu taczono z odleglymi cze$ciami Pieninskiego Pasa Skatkowego
w dorzeczu Wagu na terenie dzisiejszej Stowacji, eliminujgc teren pieninsko-podhalanski jako
rezerwuar surowcowy, z ktorego radiolaryt mogt jednak pochodzi¢. Poglad ten wpisywat sie
w przekonanie o nieatrakcyjnych dla ludzi epoki kamienia obszarach Kotliny
Orawsko-Nowotarskie;j.

W ramach przygotowan do weryfikacji tego rodzaju pogladéw doszlo jesienig 1976 roku
do akcji zbierania w Pieninach préb radiolarytu dla planowanych badan mineralogiczno-
geochemicznych. Wtasnie wtedy u wylotu Wawozu Sobczanskiego nastapito zebranie pierwszych
artefaktéw paleolitycznych w Sromowcach Niznych. Badania laboratoryjne prébek radiolarytu
faktycznie odbyly sie niedtugo pdzniej w Akademii GoOrniczo-Hutniczej w Krakowie
(Koztowski et al., 1981). Zaréwno ich wyniki, jak tez rozszerzenie studiéw petroarcheologicznych
na obszarach zachodniokarpackich pozwolity po latach wykreowac¢ karpacka prowincje
surowcowg ludnosci postugujacej sie ostrzami z miejscowych, a nie importowanych z duzych
odlegtosci skat krzemionkowych, takich jak wta$nie radiolaryt pieninski, ale tez inne skaty, jak
czarny rogowiec menilitowy, rogowiec mikuszowicki, margiel krzemionkowy dynowski
i krzemien z Birczy (Valde-Nowak 2013).

Okazato sie wiec, ze zamiast braku surowcéw do wytwarzania ostrzy mamy do czynienia
w catych Polskich Karpatach Zachodnich z surowcowym bogactwem tatwo dostepnych z16z. Na
podstawie wielu przestanek mozemy juz do wspomnianej karpackiej prowincji surowcowej
wilaczy¢ tez ztoza radiolarytow tatrzanskich (Kerneder-Gubata 2024).
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W nastepnych latach podjete zostalty w Sromowcach Niznych pierwsze prace
wykopaliskowe. Zapoczatkowato to serie dalszych podobnych odkry¢, dokonanych w kilku
miejscowosciach Podhala: Podczerwone, Koniéwka, Orawy: Lipnica Wielka, Jabtonka, Dziat
i Pienin: Sromowce WyzZne-Katy. Kolejnym wydarzeniem, zmieniajacym poglady na
archeologiczny potencjat Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, byto odkrycie w Nowej Biatej w lecie
1985 roku Jaskini w Obtazowej, jako miejsca pobytu réznych grup neandertalskich i wczesnego
Homo sapiens (Valde-Nowak et al., 2003).

Kolejne kampanie wykopaliskowe, ktére objety zaréwno obozowisko otwarte u podnéza
Obtazowej Skaty, nazwane Nowa Biata, stan. 1, jak tez Jaskinie w Obtazowej, okreslong
w ewidencji konserwatorskiej jako Nowa Biata, stan. 2 z roku na rok powiekszaty zas6b informacji
0 najwcze$niejszym  osadnictwie  Podhala i  kontekscie  paleosrodowiskowym
(Lanczont et al. 2019).

Trwajace do dzi$ badania tej stosunkowo nieduzej jaskini pokazaty z jak ogromnym
potencjatem do badan osadnictwa ze starszej epoki kamienia w Kotlinie Orawsko- Nowotarskiej
i calych Polskich Karpatach mamy do czynienia. Wymienione wyzej odkrycie Jaskini w Obtazowej
jako wielowarstwowego stanowiska archeologicznego pokazalo, ze obszar Podhala nalezat do
ekumeny cztowieka neandertalskiego i wczesnego Homo sapiens. Znali oni miejscowe wychodnie
radiolarytow i eksploatowali zloza tej skaly krzemionkowej na duza skale, wykonujac z nich
narzedzia i bron. Co ciekawe w blisko siedmiometrowym profilu osadéw Jaskini w Obtazowej
zachowane s3 $lady réznych grup neandertalskich z czasu ostatniego zlodowacenia.

Osadnictwo cztowieka anatomicznie wspoéiczesnego, Homo sapiens, zachowane jest
w Obtazowej w postaci przedmiotéw typowych dla kultury oryniackiej i mtodszej od niej kultury
magdaleniskiej. Zajmujgca posrednie chronologicznie miejsce pomiedzy nimi kultura grawecka
by¢ moze tez byta tu obecna, jak uwazano na krétko po pierwszych sezonach badawczych, jednak
dzi$ jej aktywnos$¢ wydaje sie stabo udokumentowana. Mozliwe, Ze jej $lady sa natozone na
zasadzie palimpsestu na pozostatosci starszej od niej kultury oryniackiej.

Zaréwno w Srodkowo- jak tez gérnopaleolitycznych warstwach Obtazowej zachowaty sie
liczne szczatki zwierzat, w tym nosorozca wtochatego, mamuta, lwa jaskiniowego i hieny
jaskiniowej (Nadachowski et al., 2015). Innym waznym i réwnie zaskakujacym odkryciem
ostatnich lat, uzupetniajacym obraz osadnictwa pdznoplejstoceniskiego w strefie pieninsko-
podhalanskiej, byto rozpoznanie obozowiska mysliwych wspomnianej juz kultury magdaleniskiej
w Jaskini Huciva diera w Stowacji w Tatrach Bielskich, a wiec bardzo blisko polskiej granicy.
W zbadanych pozostato$ciach po duzym ognisku zostaty znalezione radiolarytowe i krzemienne
groty, kosSciane igly, fragmenty kamiennej lampki-kaganka, ozdoby z muszli, a takze kosci
upolowanych zwierzat, w tym koziorozca alpejskiego, dzi$ nieobecnego w Tatrach. Chronologie
odkrytych reliktéw okreslono przy pomocy metody radioweglowej na 12 200 lat p.n.e. Jest to
dotychczas jedyna tatrzanska jaskinia, w ktérej uchwycono $lady osadnictwa ludzi z epoki
lodowcowe;.

Pomimo podjetych ostatnio préb nie udato sie rozpoznaé¢ podobnych $ladow w dwdch
jaskiniach po polskiej stronie masywu tatrzanskiego: Jaskini Obtazkowej i Dziurze
(Valde- Nowak 2024; Valde-Nowak et al.,, 2024a). Sedymenty tych obiektéw ulegly przed laty
dewastacji. Wraz z Jaskinig Magury (Jura 1955) mamy wiec w Polskich Tatrach trzy obiekty
jaskiniowe poddane eksploracji archeologicznej. Na podstawie jej wynikow trudno definitywnie
zajac¢ stanowisko na temat perspektyw dalszych badan archeologicznych jaskin w tej czesci
masywu Tatr. Zaréwno Obtazkowa, jak tez Dziura sg tatwo dostepne i dlatego wiasnie tu mozna
byto sie spodziewa¢ dawnych sladéw osadniczych. Obie groty majg przestronne komory, mogty
wiec stanowi¢ stosunkowo dogodne miejsce dla osadnictwa.

Na dzien dzisiejszy nalezy przyja¢, Ze program powojennego udostepniania Tatr dla ruchu
turystycznego, a takze rozpoczete jeszcze w okresie miedzywojennym przedtuzanie korytarzy
przez grototazéw, doprowadzity do bezpowrotnego zniszczenia namulisk w wielu jaskiniach, jak
wiadomo, stanowigcych wyjatkowy depozyt paleosrodowiskowy (Wilczynski & Wojenka 2024).
Powstatym podczas takiej dziatalno$ci gruzowo-gliniastym materiatem z hatd stabilizowano
Sciezki dojscia do jaskin i tworzono wygodne tarasy przed wejsciem do grot. Tej dziatalnosci,
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realizowanej przez braci Stefana i Tadeusza Zwolinskich, wiele miejsca w ostatnim tomie rocznika
Wierchy poswiecit Z. ]. Wéjcik (2024).

Tekst powstat w ramach realizacji projektu grantowego finansowanego przez Narodowe Centrum
Nauki ,,Cztowiek epoki kamienia w jaskiniach Tatr”, nr 2021/41/B/HS3/03217. Autorzy sktadajq
podziekowanie wszystkim wykonawcom projektu.
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Jaskinia Pod Wielka Kopa (Stowacja)
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Jaskinia Pod Wielkg Kopa (Stowacja, Jaskyna pod Vel’kou Kopou (JpVK)) znajduje sie
w gornej czesci doliny Hanlova w stowackiej cze$ci Tatr Zachodnich. Wypetnienie jaskini stanowi
(nietypowy dla jaskin tatrzanskich) luzny, bezweglanowy material barwy biatej, miejscami
kremowej lub zielonkawej sktadajacy sie w gtéwnej mierze z frakcji ilastej i piaszczystej. Zgodnie
z najlepsza wiedza autorki niniejszego opracowania, materiat ten jak do tej pory nie byt
przedmiotem szczegdétowych badan mineralogicznych, cho¢ w przesztosci byt eksploatowany
przez miejscowq ludnos$¢ i wykorzystywany do bielenia chat (Holubek inf. ustna).

Celem niniejszych badan byta charakterystyka mineralogiczna, a takze okreslenie genezy
osadéw wypelniajacych JpVK.

W trakcie badan terenowych w JpVK w badanym osadzie stwierdzono oprécz frakeji itu
i piasku wystepowanie wiekszych fragmentéw potrzaskanych i zargilizowanych skat
krystalicznych, a takze do kilkucentymetrowych ostrokrawedzistych ziaren kwarcu. W skatach
weglanowych stropu i spagu jaskini zaobserwowano liczne lustra tektoniczne. Do dalszych badan
laboratoryjnych pobrano prébki osadéw odstonietych w 129 cm wkopie w spagu jaskini, a takze
ww. okruchy skat krystalicznych i kwarcu oraz skaty weglanowe zaréwno ze stropu jak i spagu
jaskini. Dla wszystkich pobranych prébek przeprowadzono szczegétowa analize mineralogiczng
z wykorzystaniem dyfraktometrii rentgenowskiej (XRD). W celu precyzyjnej identyfikacji
mineratéw ilastych, z prébek osadéw wydzielono dwie subfrakcje granulometryczne: <0,2 pm
oraz 0,2 - 2 pum. Z wybranych prébek sporzadzono ptytki cienkie do obserwacji w mikroskopie
optycznym. Uzyskane wyniki wykazaty, ze dominujgcymi sktadnikami mineralnymi osadéw s3
smektyt, mika, chloryt i kwarc. Taki zestaw mineratéw jest charakterystyczny dla kieszeni
ilastych, rozwinietych w  obrebie stref $cinania trzonu krystalicznego  Tatr
(Kuligiewicz et al.,, 2022). Takze obserwacje ptytek cienkich wykazaly obecno$s¢ w badanym
materiale silnie zdeformowanego kwarcu, a w skatach stropu i spagu licznych zytek kalcytowych.
Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, iz JpVK powstata na skutek procesow
tektonicznych (w strefie nasuniecia pomiedzy dwoma jednostkami skat osadowych) natomiast
materiat wypetniajacy jaskinie to skataklazowane izargilizowane skaly najprawdopodobniej
nalezace do trzonu krystalicznego Tatr.
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