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WARUNKI ROZWOJU I WIEK KRASU W GIPSACH NIECKI SOLECKIEJ

THE DEVELOPMENT AND AGE OF THE KARST IN GYPSUM DEPOSITS OF THE NIECKA SOLECKA

(SOLEC BASIN) AREA

JAN URBAN1, ANNA CHWALIK-BOROWIEC2, ANDRZEJ KASZA3

Abstrakt. W neogeñskich gipsach Niecki Soleckiej wystêpuj¹ nastêpuj¹ce typy form krasowych: du¿e obni¿enia krasowo-denudacyjne,
krasowe (œlepe) doliny, leje oraz liczne, choæ niewielkie jaskinie, stanowi¹ce pojedyncze lub s³abo rozga³êzione korytarze b¹dŸ komory
(g³ównie typu branchwork i rudimentary branchwork). Wiêkszoœæ z tych form reprezentuje epigenetyczny kras odkryty, który rozwin¹³ siê
w czwartorzêdzie i nadal jest aktywny. Najwiêksze obni¿enia krasowo-denudacyjne zaczê³y powstawaæ prawdopodobnie ju¿ w póŸnym neo-
genie. Rozwój form krasowych Niecki Soleckiej, w tym wiêkszoœci jaskiñ, w warunkach krasu epigenetycznego ró¿ni ten region od zachod-
niej Ukrainy, gdzie w gipsach neogeñskich wystêpuj¹ wielkie labiryntowe systemy jaskiniowe powsta³e w wyniku g³êbokich przep³ywów
miêdzywarstwowych. Na terenie Niecki Soleckiej tylko pojedyncze jaskinie reprezentuj¹ kras miêdzywarstwowy powsta³y w warunkach
freatycznych, poni¿ej napiêtego zwierciad³a wód podziemnych, prawdopodobnie w póŸnym neogenie.

S³owa kluczowe: kras, gipsy, jaskinie, neogen, czwartorzêd, Niecka Solecka.

Abstract. A variety of types of karst forms has been identified in Neogene gypsum of the Niecka Solecka (Solec Basin), including large
karstic-denudational depressions, karst (blind) valleys, sinkholes, and numerous but short and simple (branchwork and rudimentary branch-
work type) caves. Most of these forms represent the epigenic, exposed karst, that developed during the Quaternary and is still active. The
largest karst-denudational depressions could have started to develop in the Late Neogene. The epigenic character of karst forms (and most of
caves) in gypsum of the Niecka Solecka makes this region distinctive from Western Ukraine, where large maze cave systems representing in-
trastratal karst occur. In the Niecka Solecka region only a few caves represent intrastratal karst formed in confined, freatic conditions probably
in the Late Neogene.

Key words: karst, gypsum, caves, Neogene, Quaternary, Niecka Solecka (Solec Basin).

WSTÊP

Proces krasowienia gipsów w sensie chemicznym jest
dysocjacj¹ w roztworze wodnym siarczanu wapnia na kation
wapniowy i anion siarczanowy (Klimchouk, 1996; Ford, Wil-
liams, 2007, str. 44–45). Proces ten jest wiêc znacznie prost-
szy ni¿ rozpuszczanie wêglanów, wymagaj¹ce dodatkowej
cz¹steczki dwutlenku wêgla i wody (dysocjacja wêglanów

polega na rozpadzie na kation wapniowy i anion wodoro-
wêglanowy), a tak¿e znacznie szybszy (gips w temperatu-
rze pokojowej jest ponad sto razy bardziej rozpuszczalny
ni¿ kalcyt; Jakucs, 1977; Palmer, 2007, str. 234). Mimo
prostszego procesu chemicznego krasowienie ska³ gipsowych
przebiega w bardzo ró¿ny sposób i prowadzi do powstania
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zró¿nicowanych form krasowych. Tak jest w³aœnie w przy-
padku form krasowych wykszta³conych w badeñskich gip-
sach w ró¿nych czêœciach zapadliska przedkarpackiego,
np. w Niecce Soleckiej oraz w Niecce Po³anieckiej w za-
chodniej, polskiej czêœci zapadliska, jak równie¿ w zachod-
niej Ukrainie, we wschodniej czêœci zapadliska. Zw³aszcza
jaskinie wystêpuj¹ce w Niecce Soleckiej oraz na Ukrainie
ró¿ni¹ siê od siebie wielkoœci¹, rozwojem przestrzennym
i gêstoœci¹ pustek, rzeŸb¹ oraz mikrorzeŸb¹ œcian, a tak¿e

szat¹ naciekow¹ (Urban i in., 2008). Wskazuje to, ¿e pod-
stawowe znaczenie dla rozwoju procesu krasowienia gipsów
maj¹ takie cechy geologiczne jak: struktura i mi¹¿szoœæ gip-
sów, litologia ska³ otaczaj¹cych, tektonika oraz uwarun-
kowane przez te cechy kr¹¿enie wód. Celem artyku³u jest
wyjaœnienie roli tych czynników w kszta³towaniu systemów
krasowych w gipsach Niecki Soleckiej oraz opis chronologii
zdarzeñ wp³ywaj¹cych na rozwój krasu gipsowego na tym
obszarze.

OBSZAR BADAÑ – WARUNKI GEOLOGICZNE ROZWOJU KRASU

Omawiane formy krasowe wystêpuj¹ w neogeñskich 
(œciœlej: badeñskich) gipsach ods³aniaj¹cych siê w zachod-
niej i œrodkowej czêœci Niecki Soleckiej (fig. 1), jednego
z mezoregionów po³udniowo-wschodniego fragmentu Niecki 
Nidziañskiej (Kondracki, 2009), zwanego Ponidziem (Mas-
salski, 1967). Gipsy tworz¹ tzw. seriê ewaporatow¹ o mi¹¿-
szoœci od kilkunastu do 30–40 m. W serii tej mo¿na wyró¿-
niæ kilka podstawowych odmian litologicznych (fig. 1C, od 
do³u): 1) gipsy szklicowe – warstwa o mi¹¿szoœci 3,0–5,5 m 
utworzona z wielkich kryszta³ów gipsu ustawionych prosto-
padle do jej granic, czyli zazwyczaj pionowo; 2) murawy 
selenitowe (o mi¹¿szoœci 2,0–5,0 m) zbudowane z naprze-
mianleg³ych warstw gipsów mikrokrystalicznych i grubo-
krystalicznych; 3) gipsy szablaste (o mi¹¿szoœci kilkunastu 
metrów), warstwowane i zbudowane z kilku-, kilkunasto-
centymetrowych kryszta³ów, wœród których wystêpuj¹ cha-
rakterystyczne, wyd³u¿one ku górze i lekko zagiête formy;
4) gipsy drobnoziarniste przerastaj¹ce siê z brekcjami gip-
sów gruboziarnistych (o mi¹¿szoœci do kilkunastu metrów;
Rutkowski, 1986; Kasprzyk, 1993, 1998; B¹bel, 1999; Urban,
2012). Gipsy grubokrystaliczne nie maj¹ regularnego spêka-
nia ciosowego. Drogami migracji wody w tych ska³ach s¹
g³ównie, mniej lub bardziej wyraŸne, powierzchnie u³awicenia
w murawach selenitowych i gipsach szablastych, a w mniej-
szym stopniu – granice kryszta³ów i powierzchnie ³upli-
woœci kryszta³ów gipsu (te ostatnie zw³aszcza w przypadku
gipsów szklicowych). Cios wystêpuje zazwyczaj w gipsach
drobnoziarnistych (Urban i in., 2008).

W pod³o¿u gipsów Niecki Soleckiej wystêpuj¹ margle
badeñskie o mi¹¿szoœci do kilkunastu metrów lub te¿ bezpo-
œrednio margle i opoki górnokredowe tworz¹ce kompleks
o znacznej mi¹¿szoœci, siêgaj¹cej kilkuset metrów. Miejsca-
mi, we wschodniej i w pó³nocnej czêœci obszaru, zalegaj¹

badeñskie utwory piaszczysto-margliste warstw baranow-
skich. Nadk³ad serii ewaporatowej w profilu utworów neoge-
nu tworz¹ i³y oraz i³owce z wk³adkami marglistymi i piasz-
czystymi wieku badeñskiego i sarmackiego (formacja z Ma-
chowa, warstwy pektenowe, warstwy grabowieckie, war-
stwy krakowieckie). Na terenie Niecki Soleckiej w wielu
miejscach nadk³ad ten zosta³ jednak zerodowany i gipsy wy-
stêpuj¹ na powierzchni lub s¹ przykryte cienkimi p³atami
osadów czwartorzêdu (£yczewska, 1972a, b, 1975; Rutkow-
ski, 1986; Czapowski, 2004; Kubica, 2004; Urban, 2012).

Pod wzglêdem tektonicznym Niecka Solecka jest rowem, 
zwanym depresj¹ soleck¹, ograniczonym od pó³nocnego 
wschodu zrêbem piñczowskim, zaœ od po³udniowego zacho-
du – zrêbem Nidy (fig. 1B). G³ówny element tektoniczny za-
chodniej czêœci depresji soleckiej stanowi synklina Skorocic
o wyd³u¿eniu NW–SE, zgodnym z wyd³u¿eniem depresji.
W osiowej czêœci synkliny wystêpuj¹ utwory ilaste górnego 
badenu, a na skrzyd³ach – wychodnie ska³ serii ewaporato-
wej (fig. 1A). W depresji soleckiej znajduj¹ siê równie¿ 
mniejsze fa³dy i brachyfa³dy. Wiele takich drugorzêdnych 
(brachy)antyklin o skrzyd³ach zbudowanych z gipsów serii 
ewaporatowej wystêpuje w œrodkowej czêœci depresji, wzd³u¿ 
strefy tektonicznej (roz³amu) Wiœlica–Busko–Chmielnik, która 
poprzecznie przecina wymienione wczeœniej zrêby i rowy. 
Wzd³u¿ tej strefy (która nie tworzy jednego, wyraŸnego usko-
ku), aktywnej prawdopodobnie ju¿ w kredzie, poszczególne 
elementy pod³o¿a by³y zrzucane i wynoszone oraz przesu-
wane poziomo. Pojedyncze drugorzêdne synkliny o rozci¹g- 
³oœci w ró¿nych kierunkach i w¹skich, g³êbokich partiach 
osiowych rozwiê³y siê równie¿ na skrzyd³ach synkliny Sko-
rocic, np. w okolicach Skorocic i Krzy¿anowic (Flis, 1954;
£yczewska, 1972a, b, 1975; Jurkiewicz, Woiñski, 1979; Kry-
siak, 2000; Urban, 2012).
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Fig. 1. A. Lokalizacja form krasowych na tle wystêpowania serii ewaporatowej w Niecce Soleckiej (mapa geologiczna
wg £yczewskiej, 1972b; Jurkiewicza, Woiñskiego, 1979, zmieniona). B. Szkic tektoniczny otoczenia Niecki Soleckiej

(wg Krysiak, 2000, zmieniony). C. Wystêpowanie jaskiñ w ró¿nych typach litologicznych gipsów
w profilu geologicznym warstw ewaporatowych – udzia³ w procentach (profil wg Kasprzyk, 1993; Urbana, 2008)

A. Location of karst forms on the background of evaporite series occurrence in the Niecka Solecka area (geologic map
after £yczewska, 1972b; Jurkiewicz, Woiñski, 1979, modified). B. Tectonic sketch of the Niecka Solecka surroundings

(after Krysiak, 2000, modified). C. Occurrence of caves in various lithological types of gypsum in the sequence of evaporite series –
percentage (the geological sequence after Kasprzyk, 1993; Urban, 2008)



Warunki rozwoju i wiek krasu w gipsach Niecki Soleckiej 127



MATERIA£ I METODY BADAÑ

Wa¿nymi materia³ami wykorzystanymi do przygotowa-
nia niniejszego artyku³u by³y wyniki prac wczeœniejszych
autorów szybkoœæ ewolucji rzeŸby krasowej, a tak¿e zmiany
antropogeniczne powoduj¹ bowiem, ¿e wiele form rzeŸby
uleg³o zniszczeniu, a informacje o nich zachowa³y siê jedy-
nie w literaturze. Istotne Ÿród³o wiedzy nadal stanowi naj-
starsza naukowa analiza krasu w Polsce, dotycz¹ca w³aœ-
nie form wystêpuj¹cych w gipsach Ponidzia, opublikowana
przez Puscha w pierwszej monografii geologicznej ziem pol-
skich, wydanej w 1836 r. w jêzyku niemieckim (t³umaczenie
polskie – Pusch, 1903). Zawiera ona dane o obiektach ju¿
nieistniej¹cych (lub których obecnie nie uda³o siê odnaleŸæ)
oraz opis najciekawszego w tym regionie namuliska z licz-
nymi szcz¹tkami kostnymi, które odkryto na pocz¹tku XIX w.
w Czarkowach i które wspó³czeœnie nie istnieje lub przy-
najmniej nie jest dostêpne (Kowalski, 1954). PóŸniej, ale
jeszcze w XIX w. wielu geologów i krajoznawców wspomi-
na³o formy krasowe Ponidzia. Kontkiewicz (1882) przepro-
wadzi³ nawet badania namulisk Jaskini Skorocickiej, jednak
nie doprowadzi³y one do odkrycia stanowisk paleontologicz-
nych. W pierwszej po³owie XX w. wa¿ne informacje o for-
mach krasowych Ponidzia i ich lokalizacji (w tym pierwsze
mapy Doliny Skorocickiej) opublikowali Sawicki (1918/1919),
Lencewicz (1922, 1939) i G¹siorowski (1925). W po³owie
tego wieku ukaza³y siê opisy form krasowych rejonu Krzy-
¿anowic–Gacek, Sies³awic i Doliny Skorocickiej pióra Ma-
lickiego (1947) oraz pierwszy inwentarz jaskiñ tego terenu
autorstwa Kowalskiego (1954). Obie te prace zawieraj¹ uni-
katowe dane o obiektach zniszczonych póŸniej podczas eks-
ploatacji kamienio³omu w Gackach.

Kamieniem milowym w badaniach krasu gipsowego Poni-
dzia by³a praca Flisa (1954), która nadal stanowi podsta-
wowe, monograficzne Ÿród³o wiedzy w tym zakresie. Autor
ten pozostawi³ plany i opisy Doliny Skorocickiej i Doliny
Aleksandrowskiej, wraz z wnikliw¹ interpretacj¹ genezy tych
form krasowych. Zaproponowa³ on tak¿e model rozwoju lejów
krasowych. Stosunkowo mniej miejsca poœwiêci³ w swej
monografii podziemnym formom krasowym.

W nastêpnych dziesiêcioleciach Liszkowski (1979) oraz
Nowak (1986) przedstawili nowe propozycje klasyfikacji
form krasowych Ponidzia. Klasyfikacja pierwszego autora
jako g³ówne kryterium przyjmuje przepuszczalnoœæ ska³ kra-
sowiej¹cych, ich pod³o¿a oraz nadk³adu i wydaje siê, ¿e
w przypadku Niecki Soleckiej nie najlepiej odzwierciedla
litologiê ska³ pod³o¿a (patrz dalej). Klasyfikacja Nowaka
(1986) uwzglêdnia przede wszystkim rozprzestrzenienie form
krasowych na terenie Niecki Nidziañskiej, które stosunkowo
dobrze oddaje zró¿nicowanie genetyczno-morfologiczne tych
form. W obu klasyfikacjach – Liszkowskiego (1979) i No-
waka (1986) – zjawiska krasowe Niecki Soleckiej reprezen-
tuj¹ kras wiœlicki.

W koñcu XX w. postêpowa³a równie¿ eksploracja jaskiñ
omawianego regionu. Wo³oszyn (1990) opublikowa³ inwen-
tarz jaskiñ parków krajobrazowych Ponidzia, zaœ G³azek

(1993; G³azek i in., 1994) wysun¹³ hipotezê o podobieñstwie
genetycznym jaskiñ Ponidzia do jaskiñ zachodniej Ukrainy.
We wspomnianych publikacjach G³azka scharakteryzowano
stanowisko paleontologiczno-archeologiczne w namulisku
Jaskini w Krzy¿anowicach Górnej – jedno z trzech tego typu
stanowisk w krasie Niecki Soleckiej. Inne stanowiska to
wspomniane ju¿ namulisko w jaskini w Czarkowach, odkry-
te i zniszczone na pocz¹tku XIX w., oraz wype³niona osada-
mi studnia (szczelina) odkryta w œcianie Jaskini Skorocic-
kiej, opisana w dalszej czêœci artyku³u.

Autorzy artyku³u rozpoczêli prace zwi¹zane z formami
krasowymi w gipsach Ponidzia w po³owie lat 90. XX w. od
wykonania waloryzacji przyrodniczej tych form (Guba³a,
Urban, 1997) i inwentaryzacji jaskiñ Niecki Nidziañskiej
(Guba³a i in., 1998). W ramach tych oraz póŸniejszych badañ
dokonano wielu obserwacji naukowych dotycz¹cych (Urban
i in., 2003):

– przestrzennego wystêpowania jaskiñ oraz ich zwi¹zku
z powierzchniowymi formami krasowymi i innymi ele-
mentami rzeŸby,

– kszta³tu systemów jaskiniowych i rzeŸby form jaski-
niowych oraz uwarunkowañ litologicznych i hydrogeo-
logicznych tych cech.

Wyniki przeprowadzonych badañ by³y podstaw¹ do po-
równania jaskiñ w gipsach Ponidzia z jaskiniami zachodniej
Ukrainy (Urban i in., 2008). Szczegó³owe badania rzeŸby
i mikrorzeŸby œcian jaskiñ umo¿liwi³y interpretacjê genezy
tych form (Urban i in., 2009). W 2012 r. wykonano szcze-
gó³owe kartowanie form krasowych Doliny Skorocickiej,
a w 2013 r. – szczegó³owe kartowanie morfologii Jaskini
Skorocickiej. Takie badania, obejmuj¹ce stosunkowo proste
obserwacje, maj¹ nadal podstawowe znaczenie dla analizy
genetycznej krasu na wielu obszarach (por. np. Klimchouk,
2000, 2007, 2009; Ford, Williams, 2007; Palmer, 2007),
zw³aszcza gdy brakuje innych przes³anek mog¹cych œwiad-
czyæ o wieku i warunkach rozwoju krasu, takich jak wype³-
nienia kopalnych form krasowych, profile namulisk i formy
wtórne, naciekowe. Z tak¹ w³aœnie sytuacj¹ mamy do czy-
nienia w przypadku krasu Niecki Soleckiej.

W badaniach wielkoskalowych form rzeŸby krasowo-
-denudacyjnej oprócz obserwacji geomorfologicznych wyko-
rzystano metodê oceny tempa denudacji chemicznej i me-
chanicznej opracowan¹ przez Pulinow¹ (1989), jak równie¿
metodê hydrometryczn¹ Puliny (1974), stosowan¹ do szaco-
wania tempa i wielkoœci denudacji chemicznej. Metody te
pozwalaj¹ na wyznaczenie przybli¿onego czasu potrzebnego
do rozwoju tego typu form rzeŸby na podstawie porównania
rocznego tempa denudacji okreœlonych ska³ oraz ca³kowitej
objêtoœci usuniêtej masy skalnej. Chwalik (2006), stosuj¹c te
metody, podjê³a próbê okreœlenia czasu niezbêdnego do wy-
kszta³cenia siê du¿ych form krasowo-denudacyjnych Niecki
Soleckiej.

W niniejszym artykule przedstawiono wiedzê zebran¹
przez wiele pokoleñ badaczy prowadz¹cych obserwacje krasu
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Ponidzia od 200 lat. Przede wszystkim kompleksowo pod-
sumowano wyniki badañ autorów dotycz¹ce wszystkich
typów form krasowych wystêpuj¹cych na terenie Niecki So-

leckiej, w tym po³¹czono ró¿ne, rozproszone dot¹d w¹tki
tych badañ i uzupe³niono wyniki o dane zebrane w ostatnich
kilku latach.

FORMY KRASOWE – GEOLOGICZNE, HYDROGEOLOGICZNE
I MORFOLOGICZNE WARUNKI ROZWOJU

Formy krasowe na terenie Niecki Soleckiej s¹ reprezen-
towane przez du¿e obni¿enia krasowo-denudacyjne, doliny
krasowe, jaskinie oraz zespo³y lejów i pojedyncze leje. Wiel-
koœæ, rodzaj, kszta³t oraz przestrzenne u³o¿enie tych form
s¹ podstawowymi wskaŸnikami warunków ich rozwoju, dla-
tego opisano je szczegó³owo w dalszej czêœci artyku³u.

DU¯E OBNI¯ENIA KRASOWO-DENUDACYJNE

Du¿e obni¿enia krasowo-denudacyjne znajduj¹ siê g³ów-
nie na po³udniowo-wschodnim i wschodnim obrze¿u Niecki 
Soleckiej. Maj¹ one cechy polji krasowych wystêpuj¹cych 
na obszarze krasu wêglanowego, ale jednoczeœnie reprezen-
tuj¹ oryginalny typ otwartych depresji (fig. 2A). Zinwenta-
ryzowano szeœæ form tego typu: Parszywe B³onia, ¯ydowiec, 
Chotel Czerwony, Chotelek, Bini¹tki i Winiary (tab. 1). Ich 
nazwy pochodz¹ od nazw miejscowoœci po³o¿onych w gra-
nicach formy lub s¹ to nazwy w³asne obni¿eñ u¿ywane przez 
miejscow¹ ludnoœæ.

Mimo ró¿nic wielkoœci i kszta³tu opisywane obni¿enia 
maj¹ podobne cechy geologiczne, tektoniczne, geomorfo-
logiczne i hydrologiczne. S¹ to formy wielkopowierzch-
niowe – powierzchnia najmniejszych siêga 1 km2, podczas 
gdy najwiêksza z nich zajmuje obszar 4,6 km2. Osi¹gaj¹ 
one g³êbokoœæ od 14,5 do 46,0 m. Wszystkie s¹ rozwiniête 
w gipsach i marglach, choæ w obni¿eniu Winiary poziom de-
nudacyjny tylko fragmentarycznie dotar³ do margli w pod- 
³o¿u gipsów (tab. 1).

Wiêkszoœæ obni¿eñ powsta³a w szerokopromiennych an-
tyklinalnych lub brachyantyklinalnych wyniesieniach pokry-
wy gipsowej, a tym samym s¹ to inwersyjne formy rzeŸby.
Jedynie obni¿enie Winiary utworzy³o siê w synklinie, jest wiêc
zgodne z tektonicznie uwarunkowanym kszta³tem pod³o¿a.

Dna obni¿eñ s¹ pokryte utworami holoceñskimi – przewa¿-
nie mu³kami i osadami mu³kowo-organicznymi – w których
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Fig. 2. Przyk³ad du¿ego obni¿enia krasowo-denudacyjnego –
stanowisko Chotel Czerwony (C na fig. 1 oraz w tab. 1)

A. Model przestrzenny. B. Mapa geologiczna zakryta (wg £yczewskiej,
1972b, uproszczona). C. Ostaniec gipsowy – fragment pó³nocnej granicy
obni¿enia (fot. A. Chwalik-Borowiec)

Example of large karst-denudational depression – Chotel
Czerwony site (C on Fig. 1 and in Table 1)

A. Spatial block-diagram. B. Geological map (after £yczewska, 1972b, sim-
plified). C. Gypsum monadnock – fragment of the north contour of the de-
pression (photo by A. Chwalik-Borowiec)



pod³o¿u lub otoczeniu niekiedy zalegaj¹ p³aty osadów plej-
stoceñskich – g³ównie piasków i mu³ków fluwio-perygla-
cjalnych (fig. 2B). Na podstawie wyników badañ materia³u
z odwiertu w dnie wschodniej czêœci obni¿enia ¯ydowiec 
wykazano wystêpowanie do g³êbokoœci 2,5 m gytii z wk³ad-
kami torfów i kredy jeziornej. Te osady organiczne zawie-
raj¹ znaczne domieszki wêglanu wapnia, a torfy s¹ ponadto 
silnie roz³o¿one. Warstwê po¿arow¹ w zmursza³ym torfie 
z g³êbokoœci 1,35–1,40 m wydatowano na 3740 ±70 lat BP 
(symbol laboratoryjny próbki: Ki – 11 394), co wskazuje na 
osuszenie torfowiska w tym czasie (WoŸniak, ¯urek, 2005; 
¯urek i in., 2005).

Obni¿enia krasowo-denudacyjne s¹ formami otwartymi 
w kierunku doliny rzecznej, maj¹ nieregularny, czêsto wy-
d³u¿ony kszta³t, zwi¹zany z kszta³tem formy tektonicznej, 
w której powsta³y. Obni¿enia maj¹ p³askie, podmok³e dna, 
lokalnie zatorfione, którymi przep³ywaj¹ cieki sta³e lub okre-
sowe. O krasowym ich zasilaniu lub odwodnieniu œwiadcz¹ 
wywierzyska i ponory wystêpuj¹ce na obrze¿ach niektórych 
depresji, np. w stanowisku Chotelek (D na fig. 1 i w tab. 1). 
�ród³a i cieki w obrêbie form maj¹ mineralizacjê charaktery-
styczn¹ dla wód siarczanowych z zawartoœci¹ siarkowodoru 
i reprezentuj¹ typ siarczanowo-wapniowy (Chwalik, 2006; 
Ró¿kowski i in., 2011).

Opisywane obni¿enia rozwijaj¹ siê wskutek denudacji 
chemicznej gipsów i denudacji mechanicznej ska³ w ich oto-
czeniu. Znaczny udzia³ denudacji mechanicznej w rozwoju 
tych form jest zwi¹zany z obecnoœci¹ cz¹stek ilastych, pyla-
stych oraz piaszczystych w marglistych utworach górno-
kredowych i mioceñskich pod³o¿a serii ewaporatowej oraz 
w ska³ach ilastych (i³ach krakowieckich) mioceñskiego nad-
k³adu gipsów. Ponadto stoki na ich obrze¿ach (fig. 2C) s¹ 
kszta³towane przy udziale procesów odprê¿eniowo-grawita-
cyjnych, takich jak obrywy, niewielkie zsuwy stokowe itp.

Istotny udzia³ procesów mechanicznych w denudacji powo-
duje, ¿e obni¿eñ tych nie mo¿na zakwalifikowaæ jako formy
w pe³ni krasowe.

Obni¿enia krasowo-denudacyjne zwi¹zane z formami anty-
klinalnymi rozwijaj¹ siê przy krawêdziach masywu gipso-
wego Niecki Soleckiej, w kierunku jego œrodka. Ich wiel-
koœæ, budowa geologiczna oraz kszta³t wskazuj¹, ¿e stano-
wi¹ one zaawansowane („starcze”) stadium niszczenia p³yty
gipsowej – nie zachowa³a siê ich wewnêtrzna rzeŸba kraso-
wa. RzeŸba krasowa wystêpuje jeszcze na obrze¿ach tych
form i jest reprezentowana przez fragmenty dolin kraso-
wych, jaskinie i leje krasowe.

Porównuj¹c roczn¹ wielkoœæ denudacji gipsów i margli
z ca³kowit¹ objêtoœci¹ ska³ usuniêtych z obszaru obni¿eñ de-
nudacyjno-krasowych, mo¿na oceniæ czas potrzebny do roz-
woju tych form (Chwalik, 2006; Chwalik-Borowiec, 2007;
Urban i in., 2012).

Gipsy Niecki Soleckiej ulegaj¹ ca³kowitemu rozpusz-
czeniu lub pozostaje po nich tylko niewielkie rezyduum.
W zale¿noœci od odmiany litofacjalnej zawieraj¹ 96–99%
czêœci rozpuszczalnych, wykszta³conych w postaci dwu mi-
nera³ów: gipsu (H2SO4 � 2H2O) i kalcytu (CaCO3), przy czym
kalcyt stanowi spoiwo pomiêdzy kryszta³ami gipsu (Winiar-
ski i in., 1977). Czêœci rozpuszczalne s¹ usuwane g³ównie
w wyniku denudacji chemicznej. Z kolei margle i opoki
Niecki Soleckiej nale¿¹ do grupy ska³ œrednio krasowie-
j¹cych, zawieraj¹ 60–70% CaCO3 i odpowiednio 30–40%
czêœci nierozpuszczalnych (£yczewska, 1972a). W przypadku
margli wêglany stanowi¹ spoiwo wi¹¿¹ce nierozpuszczalne
ziarna. Ich usuniêcie w procesie rozpuszczania powoduje
rozpad ca³ej ska³y; drobna frakcja detrytyczna, g³ównie pyla-
sta i ilasta, jest usuwana najczêœciej w wyniku erozji wodnej
(Chwalik, 2006). Podobny mechanizm rozpuszczania margli
z Gór Sto³owych opisa³a Pulinowa (1989). I³y krakowieckie
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Tabela 1

Cechy morfometryczne i geologiczne du¿ych obni¿eñ krasowo-denudacyjnych na terenie Niecki Soleckiej (wg Chwalik, 2006)

Morphometric and geological features of the large karst-denudational depressions in the area of Niecka Solecka (after Chwalik, 2006)

Cecha Nazwa (symbol na fig. 1A)

Parszywe B³onie (A) ¯ydowiec (B) Chotel Czerwony (C) Chotelek (D) Bini¹tki (E) Winiary (F)

Powierzchnia [km
2
] 4,60 1,00 1,08 1,00 3,20 1,70

D³ugoœæ [km] 5,3 1,3 1,5–1,6 1,5 3,0 1,8

Szerokoœæ [km] 0,9–1,8 0,8–1,2 0,7–0,8 1,0 0,8–2,6 1,0

Maksymalna wysokoœæ [m n.p.m.] 206,1 188,5 202,2 226,5 253,7 250,4

Minimalna wysokoœæ [m n.p.m.] 174,0 174,0 181,0 201,1 207,6 220,0

Orientacja d³u¿szej osi NW–SE SW–NE W–E N–S N–S W–E

Utwory podczwartorzêdowe
denudowane w obrêbie formy

Cr, Mm, Ba, Gy Cr, Mm, Gy Cr, Ba, Gy Cr, Mm, Gy, Ik Cr, Mm, Gy Cr, Mm, Gy, Ik

Struktura brachyantyklinalna + + + + + –

Cr – margle, lokalnie wapienie, gezy i opoki (kreda górna), Mm – margle serii podewaporatowej (miocen – baden), Ba – piaski i i³y margliste warstw bara-
nowskich serii podewaporatowej (miocen – baden), Gy – gipsy serii ewaporatowej (miocen – baden), Ik – i³y krakowieckie serii nadewaporatowej (miocen –
baden i sarmat)

Cr – marls, in places limestones or sandy siliceous marls (Upper Cretaceous), Mm – marls of sub-evaporite series (Miocene – Badenian), Ba – marly sands and
clays of Baranów Beds of sub-evaporite series (Miocene – Badenian), Gy – gypsum of evaporite series (Miocene – Badenian), Ik – Krakowiec Clays of
supra-evaporite series (Miocene – Badenian and Sarmatian)



s¹ utworami ilastymi, ilasto-³upkowymi z nielicznymi wk³ad-
kami piasków i ¿wirów (£yczewska, 1972a), dlatego s¹ usu-
wane g³ównie w wyniku denudacji mechanicznej.

Denudacjê chemiczn¹ mo¿na oszacowaæ za pomoc¹ me-
tody hydrometrycznej Puliny (1974), uwzglêdniaj¹cej sp³yw
jednostkowy i wielkoœæ mineralizacji wody. Sp³yw jednost-
kowy na terenie Niecki Soleckiej wynosi 4–6 dm3/s/km2,
mineralizacja wód wyp³ywaj¹cych z gipsów siêga 1000–
2000 mg/dm3, a mineralizacja wód wyp³ywaj¹cych ze ska³
wêglanowych – 350–500 mg/dm3 (Chwalik, 2006; Chwalik-
-Borowiec i in., 2011; Ró¿kowski i in., 2011). W konsekwen-
cji roczna denudacja chemiczna na obszarach krasu gipso-
wego Niecki Soleckiej wynosi 50–151 m3/km2, a na obsza-
rach wêglanowych – 18–38 m3/km2. Wspó³czesna denudacja
gipsów zachodzi wiêc ok. 3–4 razy szybciej w porównaniu
z denudacj¹ na terenach o pod³o¿u wêglanowym. Nale¿y
jednak zaznaczyæ, ¿e obni¿enia krasowo-denudacyjne roz-
wija³y siê te¿ wtedy, gdy teren Polski znajdowa³ siê w strefie
klimatu zimnego. Wielkoœæ denudacji w okresach glacjalnych
oszacowano w odniesieniu do wielkoœci denudacji w regio-
nach, w których wspó³czeœnie panuje klimat arktyczny (np.
obszar krasu gipsowego i wêglanowego zachodniego Spits-
bergenu). Denudacja w tych regionach jest mniejsza, co wyni-
ka ze zmniejszonego sp³ywu jednostkowego (Pulina, Postonov,
1989). Oszacowano, ¿e denudacja w zimnych okresach plejsto-
cenu w Niecce Soleckiej mog³a wynosiæ 13–100 m3/km2/rok
na obszarach krasu gipsowego i 0,6–10 m3/km2/rok na obsza-
rach krasu wêglanowego (Chwalik, 2006).

Bior¹c pod uwagê podan¹ wielkoœæ denudacji (w warun-
kach klimatu umiarkowanego w okresach interglacjalnych
i klimatu zimnego w okresach glacjalnych) oraz kubaturê
materia³u usuniêtego z ka¿dej depresji, mo¿na stwierdziæ, ¿e
pocz¹tek rozwoju tych form prawdopodobnie jest zwi¹zany
ze starszymi glacja³ami lub interglacja³ami plejstoceñskimi,
a w przypadku najwiêkszych form mo¿e siêgaæ pliocenu
(Chwalik, 2006; Chwalik-Borowiec, 2007).

DOLINY KRASOWE

W Niecce Soleckiej wystêpuj¹ co najmniej trzy typowe 
doliny krasowe: Dolina Skorocicka, Dolina Aleksandrowska 
oraz dolina w Broninie (ta ostatnia znajduje siê na pó³noc-
nym skraju niecki). Najbardziej znana z nich, Dolina Skoro-
cicka, sk³ada siê z dwu odcinków: górnego (œlepego) oraz dol-
nego. Odcinki te s¹ przedzielone naturalnym w¹skim ryglem 
skalnym, tzw. Wysok¹ Drog¹, a hydrogeologicznie po³¹czone 
podziemnym kana³em Jaskini Skorocickiej, którym p³ynie 
Potok Skorocicki (fig. 3). Górny odcinek doliny ma d³ugoœæ 
ok. 600 m, szerokoœæ do 90 m, g³êbokoœæ do 10 m i w swej 
ni¿szej (po³udniowej) czêœci charakteryzuje siê nierównym 
dnem z wieloma ostañcami krasowymi oraz zag³êbieniami 
bezodp³ywowymi. Do najwiêkszych ostañców, siêgaj¹cych 
do poziomu wyp³aszczonego terenu otaczaj¹cego dolinê, na-
le¿¹, nazwane ju¿ przez Flisa (1954), Wielka Góra, Zielona 
Góra i Bia³a Góra. Najwiêkszy lej w tej czêœci doliny po-
wsta³ w wyniku zawalenia siê stropu kana³u krasowego ³¹cz¹-

cego niegdyœ Pieczarê Dzwonów i Jaskiniê Górn¹ oraz Jaski-
niê Skorocick¹. Dolny odcinek Doliny Skorocickiej, znacznie 
krótszy od górnego, ale podobnie szeroki i g³êboki, równie¿ 
odznacza siê wystêpowaniem ostañców i zag³êbieñ. Do najbar-
dziej wybitnych ostañców w tej czêœci doliny nale¿¹ Okr¹g³a 
Góra oraz skalista Baszta, natomiast najwiêkszy nieckowaty 
lej wystêpuje na zachód od Okr¹g³ej Góry (fig. 3; Flis, 1954; 
Nowak, 1986; Chwalik i in., 2002; Urban, 2008; Urban i in., 
2003, 2012).

Zarówno w dolnym, jak i w górnym odcinku Dolina Sko-
rocicka ma w wielu miejscach skalne zbocza (fig. 3D). Jej 
górny odcinek rozwin¹³ siê subsekwentnie do nachylenia 
warstw gipsowych (Flis, 1954), w sp¹gowej czêœci serii ewa-
poratowej, 1–3 m powy¿ej stropu podœcielaj¹cych j¹ margli. 
W dolnej czêœci doliny gipsy zalegaj¹ praktycznie poziomo.

Dno Doliny Skorocickiej le¿y nieco powy¿ej zwierciad³a 
wód gruntowych. Potok Skorocicki w okresach wysokiego 
stanu wód p³ynie dnem doliny, a w okresach niskiego stanu 
wód pojawia siê w kilku miejscach na jej dnie. Stale te¿ 
przep³ywa podziemnymi kana³ami krasowymi na wschod-
nim obrze¿u doliny. Znaczna czêœæ tych kana³ów jest dostêp-
na jako jaskinie: Jaskinia z Potokiem, Wielki Schron, Jaski-
nia Stara, Pieczara Dzwonów i Jaskinia Skorocicka (tab. 2). 
Z kolei w zachodniej czêœci doliny w dwu jaskiniach – Jaski-
ni w Skorocicach u Ujœcia Doliny oraz jaskini Ucho Olki 
(tab. 2) – wystêpuj¹ zbiorniki wodne (jeziorka). Wiele jaskiñ 
i schronisk stanowi fragmenty kana³ów krasowych usytuowa-
nych kilka metrów powy¿ej zwierciad³a wód w zboczach do-
liny lub przecinaj¹cych ca³kowicie (na wylot) lub czêœciowo 
znajduj¹ce siê w niej ostañce krasowe (fig. 3A). Najobszer-
niejsza z takich jaskiñ – Tunel w Skorocicach (tab. 2) – prze-
bija ostaniec Wielkiej Góry, inna – Ma³y Tunel – przebija 
ostaniec otaczaj¹cy wspomniany wczeœniej najwiêkszy lej 
w dolnym odcinku doliny (Flis, 1954; Nowak, 1986; Chwa-
lik i in., 2002; Urban i in., 2003, 2012; Urban, 2008).

Górny odcinek Doliny Aleksandrowskiej to erozyjna,
choæ s³abo wciêta dolinka, która ni¿ej, na odcinku œrodko-
wym o d³ugoœci ok. 180 m, jest w¹wozem o szerokoœci od
kilku do 20 m, g³êbokoœci od 3 do 5 m i w wielu miejscach
o skalnych, gipsowych œcianach. Dno Doliny Aleksandrow-
skiej na tym odcinku le¿y nieco powy¿ej (0,5–1,0 m) zwier-
ciad³a wód w Potoku Aleksandrowskim, którego koryto bieg-
nie podziemnymi kana³ami krasowymi w znacznej czêœci 
dostêpnymi jako jaskinie. Najd³u¿sz¹ z tych jaskiñ jest Jaski-
nia na Kontakcie (42 na fig. 4A, tab. 2). Œrodkowy odcinek 
(w¹wóz) Doliny Aleksandrowskiej koñczy siê ryglem skal-
nym (fig. 4B). Za ryglem tym przep³yw cieku podziemnego 
zaznacza siê na odcinku ok. 130 m trzema g³êbokimi (do 
kilkunastu metrów) oraz kilkoma mniejszymi zapadliskami 
(lejami) krasowymi (fig. 4C), które nale¿y uznaæ za dolny 
odcinek doliny. W dnach du¿ych zapadlisk ciek pojawia siê 
miejscami na powierzchni, a pomiêdzy nimi p³ynie pojedyn-
czymi lub s³abo rozga³êzionymi, zwykle ciasnymi koryta-
rzami trzech jaskiñ: Jaskini w Aleksandrowie, Jaskini Flisa 
oraz niewielkiego Mostku w Aleksandrowie (tab. 2; Flis, 
1954; Nowak, 1986; Chwalik i in., 2002; Urban, 2008; Urban 
i in., 2012).
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Nr Nazwa Lokalizacja D³ugoœæ
[m]

Deniwelacja
[m]

Gipsy –
litologia

Po³o¿enie
w stosunku do

zwierciad³a wód

Po³o¿enie
w stosunku

do form rzeŸby

Kszta³t systemu

1 2 3 4 5 6 7 8 9

1 Jaskinia ¯ydowska Marzêcin 25 3
szklicowe

i szablaste*
do 2 m dolina niska komora

2 Jaskinia w Marzêcinie Marzêcin 250 10
szklicowe

i szablaste*
do 2 m wzgórze

kana³y
i niskie komory

3 Jaskinia przy Drodze Marzêcin 15 2 szablaste* >5 m wzgórze komora zawaliskowa

4
Jaskinia
w Krzy¿anowicach Górna

Gacki-Osiedle 60 6 szablaste* do 2 m wzgórze kopu³y

5 Jaskinia w Gackach Gacki-So³ectwo 115 2 szklicowe >5 m stok wzgórza kana³

6 Schronisko Bajkowe Winiary-Gaik 12 1 szklicowe do 2 m stok wzgórza niska komora

7 Jaskinia Lisia Skotniki Górne 76 5 szklicowe do 2 m stok wzgórza komora zawaliskowa

8 Schronisko przy Lisiej Skotniki Górne 12 3 szablaste* do 2 m stok wzgórza komora zawaliskowa

9 Schronisko ze Studni¹ Skotniki Górne 11 3 szablaste* do 2 m stok wzgórza niska komora

10
Jaskinia
w Skotnikach Górnych

Skotniki Górne 31 1 szablaste* do 2 m stok wzgórza niska komora

11 Jaskinia Porodowa
Skorocice,

Dolina Skorocicka
20 1 szablaste* >5 m dolina kana³

12 Tunel w Skorocicach
Skorocice,

Dolina Skorocicka
18 3 szablaste* do 2 m dolina kana³

13 Szczelina w Skorocicach
Skorocice,

Dolina Skorocicka
16 4 szablaste* do 2 m dolina komora zawaliskowa

14 Jaskinia z Potokiem
Skorocice,

Dolina Skorocicka
46 5 szablaste* do 2 m dolina kana³

15 Jaskinia Stara
Skorocice,

Dolina Skorocicka
86 3 szablaste* do 2 m dolina kana³y

16
Pieczara (Jaskinia)
Dzwonów

Skorocice,
Dolina Skorocicka

91 5 szablaste* do 2 m dolina
kana³y, komora

zawaliskowa

17 Jaskinia Górna
Skorocice,

Dolina Skorocicka
61 4 szablaste* 2–5 m dolina komora zawaliskowa

Tabela 2

Jaskinie o d³ugoœci równej lub przekraczaj¹cej 10 m w gipsach Niecki Soleckiej i ich najwa¿niejsze cechy
(wg Guba³y i in., 1998; Wojtonia, 2001, 2002, 2004, 2005, 2006; Guba³y, Kaszy, 2002, 2004b; Melaniuka, 2002; Guba³y,
Chwalik, 2003; Markowiak, Ponikiewskiego, 2004; Bartoszewskiego, Niekludowa, 2006; Urbana, 2008; Saganowskiego,

Kotwicy, 2012 oraz autorskich materia³ów niepublikowanych)

Caves of the length ranging 10 m and more in gypsum of the Niecka Solecka area, and their most important features
(after Guba³a et al., 1998; Wojtoñ, 2001, 2002, 2004, 2005, 2006; Guba³a, Kasza, 2002, 2004b; Melaniuk, 2002; Guba³a, Chwalik, 2003;
Markowiak, Ponikiewski, 2004; Bartoszewski, Niekludow, 2006; Urban, 2008; Saganowski, Kotwica, 2012 and unpublished authors’ data)

Fig. 3. Dolina Skorocicka

A. Szkic geomorfologiczny doliny (materia³y archiwalne – Urban, Kasza, 2012) z lokalizacj¹ jaskiñ (numery zgodnie z tab. 2; uproszczone plany jaskiñ
wg Guba³y i in., 1998 oraz Urbana i in., 2012). B. Widok z Zielonej Góry w kierunku Bia³ej Góry (na pierwszym planie) i Wysokiej Drogi (w tle); pod 
Wysok¹ Drog¹ widoczne otwory dwu obiektów jaskiniowych: Schroniska w Skorocicach pod Drog¹ Zachodniego i Schroniska w Skorocicach pod Drog¹ 
Wschod-niego. C. Widok z Wysokiej Drogi w kierunku po³udniowym, na dolny odcinek doliny; na dalszym planie widoczna Baszta. D. Skaliste wschodnie 
zbocze doliny bêd¹ce jednoczeœnie dolnym otworem Jaskini Skorocickiej (wszystkie fot. J. Urban)

Dolina Skorocicka valley

A. Geomorphological sketch-map of the valley (archival materials – Urban, Kasza, 2012) with distribution of caves (numbers according to Table 2; simplified 
cave maps after Guba³a et al., 1998 and Urban et al., 2012). B. View from the Zielona Góra hummock toward Bia³a Góra hummock (first) and Wysoka Droga 
bar (at the background); under Wysoka Droga surface, pots of entrances of two caves: Schronisko w Skorocicach pod Drog¹ Zachodnie and Schronisko w Sko-
rocicach pod Drog¹ Wschodnie. C. View from the Wysoka Droga bar toward the lower section of the valley, Baszta tor is visible at the background. D. Rocky, 
east-side valley slope, which is also the lower entrance of the Jaskinia Skorocicka cave (all photos by J. Urban)
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1 2 3 4 5 6 7 8 9

18 Jaskinia Skorocicka
Skorocice,

Dolina Skorocicka
352 5

szklicowe
i szablaste*

do 2 m dolina kana³y

19
Schronisko w Skorocicach
pod Drog¹ Zachodnie

Skorocice,
Dolina Skorocicka

13 4 szablaste* 2–5 m dolina komora zawaliskowa

20
Schronisko w Skorocicach
pod Drog¹ Wschodnie

Skorocice,
Dolina Skorocicka

13 2 szablaste* 2–5 m dolina komora zawaliskowa

21 Ucho Olki
Skorocice,

Dolina Skorocicka
79 9 szklicowe do 2 m dolina system szczelin

22
Jaskinia w Skorocicach
u Ujœcia Doliny

Skorocice,
Dolina Skorocicka

122 5 szablaste* do 2 m dolina
niskie komory,

kana³y

23 Studnia Prababci Emilii Skorocice 10 4 drobnoziarniste do 2 m dolina
studnia,

niska komora

24 Jaskinia Chotelecka Chotelek 69 8 szablaste* 2–5 m? obni¿enie kopu³y

25 Dwie Studnie Sies³awice 31 4 szablaste* do 2 m stok kana³

26 Dziupla Sies³awice 11 2 szablaste* do 2 m stok niska komora i kana³

27 Jaskinia Szeroka Sies³awice 48 3 szablaste* do 2 m stok niskie komory

28 Jaskinia Pó³kolista Sies³awice 58 1 szablaste* do 2 m stok niskie komory, kana³

29 Jaskinia w Sies³awicach Sies³awice 21 5 szablaste* do 2 m stok niska komora

30
Jaskinia Wodna
w Sies³awicach

Sies³awice 25 8 szablaste* do 2 m obni¿enie studnia, kana³y

31
Jaskinia
ze Œwietlikami

Sies³awice 20 3 szablaste* do 2 m obni¿enie niska komora

32 Studnia Garbka Sies³awice 10 8 szablaste* do 2 m obni¿enie studnia

33 Jaskinia Zalewowa Sies³awice 25 2 szablaste* do 2 m obni¿enie kana³

34 Jaskinia w £atanicach £atanice 20 1 drobnoziarniste do 2 m obni¿enie system kana³ów

35 Jaskinia Goœcinna £atanice >10 2 szablaste* do 2 m stok
niska komora
zawaliskowa

36 Jaskinia w Studni £atanice 10 ? szablaste* 2–5 m stok niska komora?

37 Jaskinia £atanicka Nowa £atanice >10 ?
szablaste*

i drobnoziarniste
do 2 m stok ?

38 Jaskinia Niska £atanice >10 ?
szablaste*

i drobnoziarniste
do 2 m stok niska komora

39 Jaskinia Flisa
Aleksandrów, Dolina

Aleksandrowska
71 5 szablaste* do 2 m dolina kana³

40 Jaskinia w Aleksandrowie
Aleksandrów, Dolina

Aleksandrowska
163 4 szablaste* do 2 m dolina kana³y

41 Jaskinia w Ryglu
Aleksandrów, Dolina

Aleksandrowska
60 3 szablaste* do 2 m dolina kana³y i komory

42 Jaskinia na Kontakcie
Aleksandrów, Dolina

Aleksandrowska
75 1 szklicowe do 2 m dolina kana³

43
Jaskinia
w Wiœniówkach

Wiœniówki 342 2 szklicowe do 2 m stok kana³

44 Jaskinia Opalowa
Chotel Czerwony-

-Stara Wieœ
11 1 szklicowe do 2 m dolina kana³

45 Jaskinia z Jeziorkiem
Chotel Czerwony-

-Zagórze
>35 1 szablaste* do 2 m stok niska komora

46 Jaskinia Sawickiego Bronina 173 3
szklicowe

i szablaste*
do 2 m dolina system kana³ów

* Termin (gipsy) „szablaste” obejmuje równie¿ gipsy typu muraw selenitowych
Mniejsze jaskinie wymienione w tekœcie s¹ oznaczone na mapach (fig. 3 i 4)nastêpuj¹cymi numerami: 47 – Wielki Schron, 48 – Ma³y Tunel, 49 – Mostek
w Aleksandrowie

* The term (gipsy) „szablaste” (large-crystalline sabre-like gypsum) also means grass-like selenite gypsum
Smaller caves mentioned in the text are signed on the maps (Figs. 3 and 4) with the following numbers: 47 – Wielki Schron, 48 – Ma³y Tunel, 49 – Mostek 
w Aleksandrowie

Tabela 2 cd.
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Fig. 4. Dolina Aleksandrowska

A. Szkic geomorfologiczny doliny (wg Flisa, 1954, uzupe³niony) z lokalizacj¹ jaskiñ (numery zgodnie z tab. 2; uproszczone plany wg Guba³y i in., 1998 oraz 
Urbana i in., 2012). B. Rygiel skalny zamykaj¹cy œrodkow¹ czêœæ doliny. C. Jeden z lejów w dolnej czêœci doliny krasowej; w dnie p³ytka studnia ujmuj¹ca 
wodê Potoku Aleksandrowskiego (obie fot. J. Urban)

Dolina Aleksandrowska valley

A. Geomorphological sketch-map of the valley (after Flis, 1954, supplemented) with distribution of caves (numbers according to Table 2; simplified maps after 
Guba³a et al., 1998 and Urban et al., 2012). B. Rock bar closing the middle section of the valley. C. One of the dolines in the lower part of karst valley; in its bot-
tom shallow well collecting water of Potok Aleksandrowski stream is visible (both photos by J. Urban)



Podobnie jak w przypadku Doliny Skorocickiej, przewa-
¿aj¹cy odcinek Doliny Aleksandrowskiej rozwin¹³ siê wzd³u¿
rozci¹g³oœci warstw gipsów, w gipsach szklicowych, mura-
wach selenitowych i gipsach szablastych najni¿szej czêœci
serii ewaporatowej, bezpoœrednio powy¿ej margli (Urban,
2008; Urban i in., 2012).

Dolina w Broninie jest znacznie szersza ni¿ doliny opisa-
ne wczeœniej i w górnej czêœci pozbawiona skarp i stromych 
zboczy. Stanowi ona ci¹g obni¿eñ o ³¹cznej d³ugoœci 700 m 
i szerokoœci do 200 m, z kilkoma wyraŸnymi zag³êbieniami 
bezodp³ywowymi, z których najwy¿sze jest obecnie stale 
wype³nione wod¹, a ni¿sze wype³niaj¹ siê wod¹ okresowo, 
najczêœciej na wiosnê (fig. 5A, C). Najbardziej charaktery-
stycznym krasowym elementem tej doliny jest skalny, gipso-
wy garb zamykaj¹cy j¹ od strony po³udniowej (fig. 5B, C). 
Garb ma wysokoœæ 4–8 m i jest zbudowany w czêœci wschod-
niej, wy¿szej, z gipsów szablastych, natomiast w czêœci za-
chodniej – z gipsów szklicowych, co oznacza, ¿e jest roz-
ciêty uskokiem o przebiegu po³udnikowym, zrzucaj¹cym 
gipsy wschodniej czêœci garbu. Gipsy s¹ nachylone w kierun-
ku pó³nocno-wschodnim i pó³nocnym (fig. 5A), co œwiadczy
o tym, ¿e – podobnie jak w przypadku dwu opisanych wczeœ-
niej dolin – przebieg dolnej czêœci doliny w Broninie jest
mniej wiêcej równoleg³y do rozci¹g³oœci warstw skalnych.

Odp³yw wód ze œlepej doliny w Broninie nastêpuje kana- 
³ami krasowymi w garbie gipsowym, których znaczna czêœæ 
jest dostêpna jako Jaskinia Sawickiego (tab. 2, fig. 6G). Jaski-
nia ta jest zalewana ka¿dej wiosny przez wody okresowego 
zbiornika powstaj¹cego w najni¿szej czêœci doliny (fig. 5C; 
Chwalik i in., 2002; Urban, 2008).

Opisane wczeœniej trzy doliny krasowe Niecki Soleckiej
mimo ró¿nic morfologicznych i morfometrycznych wyka-
zuj¹ wiele podobieñstw genetycznych, œwiadcz¹cych o ich
zwi¹zku z rozwojem krasu w wyniku przep³ywu wód na po-
ziomie zwierciad³a wód podziemnych. Wszystkie te doliny
s¹ odwadniane drog¹ zarówno powierzchniow¹, jak i pod-
ziemn¹ – kana³ami krasowymi dostêpnymi czêsto jako jaski-
nie. Maj¹ dna po³o¿one mniej wiêcej na poziomie zwier-
ciad³a wód, które w przypadku Doliny Skorocickiej i Doliny
Aleksandrowskiej jest stabilizowane regularnym, podziem-
nym lub powierzchniowym przep³ywem cieku, zaœ w Broni-
nie podlega wiêkszym wahaniom sezonowym. O zwi¹zku
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Fig. 5. Dolina krasowa w Broninie

A. Szkic geomorfologiczny doliny z lokalizacj¹ jaskiñ (uproszczony plan
Jaskini Sawickiego wg Guba³y i in., 1998). B. Pó³nocna œciana rygla zamy-
kaj¹cego dolinê z otworami Jaskini Sawickiego (fot. J. Urban). C. Okresowy
zbiornik wodny u podnó¿a rygla zamykaj¹cego dolinê podczas wyj¹tkowo
wysokiego stanu wód wiosn¹ 2012 r. (fot. A. Chwalik-Borowiec)

Karst valley in Bronina village

A. Geomorphological sketch-map of valley with distribution of caves (sim-
plified map of the Jaskinia Sawickiego cave after Guba³a et al., 1998).
B. Northern face of the hummocky bar closing the valley with entrances
of the Jaskinia Sawickiego cave (photo by J. Urban). C. Seasonal water-pool
next to the hummocky bar closing the valley during the exceptional high water
level in spring 2012 (photo by A. Chwalik-Borowiec)



dolin z przep³ywami w strefie zwierciad³a wód, wzd³u¿ po-
wierzchni u³awicenia – i w konsekwencji z krasowieniem
w tej strefie – œwiadczy równie¿ ich przebieg zgodny z roz-
ci¹g³oœci¹ warstw gipsów (na co w przypadku Doliny Sko-
rocickiej zwróci³ uwagê ju¿ Flis, 1954). W dwu pierw-
szych dolinach wystêpuj¹ ponadto bardzo liczne formy rzeŸ-
by typowe dla dolin powstaj¹cych w wyniku zawalania siê
stropów podziemnych kana³ów, takie jak leje, ostañce czy
reliktowe kana³y krasowe przebijaj¹ce ostañce lub zbocza
doliny. W Broninie typowo krasowymi cechami rzeŸby s¹
zag³êbienia bezodp³ywowe i ostañcowy garb zamykaj¹cy

dolinê. Wszystkie opisane doliny charakteryzuje tak¿e bar-
dziej zaawansowany rozwój odcinków wy¿szych (górnych
lub – w przypadku Doliny Aleksandrowskiej – œrodkowego),
co w przypadku Doliny Aleksandrowskiej Flis (1954) t³uma-
czy³ wiêksz¹ agresywnoœci¹ wód sp³ywaj¹cych w jej gór-
nym odcinku.

Ró¿nice morfologiczne miêdzy dolinami wynikaj¹ przede
wszystkim z odmiennych stadiów ich rozwoju. Dolina Sko-
rocicka i – zw³aszcza – dolina w Broninie reprezentuj¹ etap
dojrza³ej rzeŸby krasowej, podczas gdy Dolina Aleksandrow-
ska stanowi znacznie m³odsz¹ formê rzeŸby (Urban i in.,
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Fig. 6. Plany i przekroje (wg Guba³y i in., 1998 oraz Urbana i in., 2012, uproszczone i zmienione)
oraz zdjêcia przyk³adowych jaskiñ

A. Jaskinia Stara (Dolina Skorocicka). B. Jaskinia w Skorocicach u Ujœcia Doliny (Dolina Skorocicka). C. Jaskinia Pó³kolista (Sies³awice). D. Jaskinia w Gackach.
E. Jaskinia Szeroka (Sies³awice). F. Jaskinia w Aleksandrowie (Dolina Aleksandrowska). G. Jaskinia Sawickiego (dolina krasowa w Broninie). H. Szeroki
otwór Jaskini w Skorocicach u Ujœcia Doliny prowadz¹cy do niskiej, obszernej komory po³o¿onej nieco powy¿ej zwierciad³a wód. I. Poziomy, rurowaty kory-
tarzyk Jaskini Starej œwiadcz¹cy o horyzontalnym przep³ywie wód. J. Rurowate korytarze w otworze Jaskini Sawickiego. K. Meandrowe rozmycia na ró¿nych
wysokoœciach w Jaskini Starej œwiadcz¹ce o stopniowym wcinaniu siê podziemnego cieku w skalne pod³o¿e. Wszystkie plany w skali zaznaczonej na fig. 6F
(wszystkie fot. J. Urban)

Maps and cross-sections (after Guba³a et al., 1998 and Urban et al., 2012, simplified and modified)
and photos of the representative caves

A. Jaskinia Stara cave (Dolina Skorocicka valley). B. Jaskinia w Skorocicach u Ujœcia Doliny cave (Dolina Skorocicka valley). C. Jaskinia Pó³kolista cave
(Sies³awice site). D. Jaskinia w Gackach cave (Gacki site). E. Jaskinia Szeroka cave (Sies³awice site). F. Jaskinia w Aleksandrowie cave (Dolina Aleksandrow-
ska valley). G. Jaskinia Sawickiego cave (karst valley in Bronina village). H. Extensive entrance of the Jaskinia w Skorocicach u Ujœcia Doliny cave introduces
to the low and spacious chamber located slightly above the water-table. I. Horizontal, tubular conduit of the Jaskinia Stara cave evidencing horizontal water
flow. J. Tubular passages in the entrance of the Jaskinia Sawickiego cave. K. Meandering corrosional concavities at various heights in the Jaskinia Stara cave
prove gradual downward penetration of underground streambed. All maps in the scale marked at Fig. 6F (all photos by J. Urban)



2003, 2012). Na naturaln¹ morfologiê doliny w Broninie
mog³y na³o¿yæ siê równie¿ zmiany antropogeniczne (uprawa
roli prowadz¹ca do niwelacji nierównoœci).

JASKINIE

Na terenie Niecki Soleckiej zinwentaryzowano 105 do-
stêpnych obecnie jaskiñ o ³¹cznej d³ugoœci przekraczaj¹cej 
3200 m (Guba³a i in., 1998; Wojtoñ, 2001, 2002, 2004, 2005, 
2006; Guba³a, Kasza, 2002, 2004b; Melaniuk, 2002; Guba³a, 
Chwalik, 2003; Markowiak, Ponikiewski, 2004, 2005; Poni-
kiewski, 2005; Urban, 2008; Saganowski, Kotwica, 2012; 
Urban i in., 2012; Urban, Kasza, 2012 oraz autorskie mate-
ria³y archiwalne). Liczba jaskiñ i ³¹czna ich d³ugoœæ stosun-
kowo szybko siê zwiêkszaj¹, co wynika zarówno z postêpów 
eksploracji, jak i z szybkiej ewolucji morfologicznej form 
krasu gipsowego, która powoduje otwieranie siê nowych 
pustek w rezultacie zawalania siê ich stropów (Guba³a i in., 
1999; Urban, 2008). Najd³u¿sze jaskinie tego obszaru, stano-
wi¹ce jednoczeœnie najwiêksze jaskinie w gipsach na terenie 
Polski, osi¹gaj¹ d³ugoœæ 200–350 m (tab. 2, 3 – cecha A). 
Najd³u¿sza, Jaskinia Skorocicka, mierzy 352 m; niedawno 
skartowana, druga pod wzglêdem d³ugoœci Jaskinia w Wiœ-
niówkach liczy 342 m; trzecia w kolejnoœci Jaskinia w Ma-
rzêcinie ma ju¿ tylko 250 m (tab. 2). Ponad po³owa jaskiñ 
Niecki Soleckiej ma jednak znacznie mniejsze, kilkumetro-
we rozmiary i mo¿na je zaliczyæ do tzw. schronisk skalnych 
(por. Gradziñski, 2012). Niewielkie s¹ równie¿ pionowe de-
niwelacje w jaskiniach, ponad po³owa wszystkich form tego 
typu jest rozwiniêta praktycznie poziomo (tab. 3 – cecha B).

Charakterystyczne cechy jaskiñ w Niecce Soleckiej to
skoncentrowane wystêpowanie wiêkszoœci z nich oraz ich
zwi¹zek z okreœlonymi formami rzeŸby. Jaskinie wystêpuj¹
przede wszystkim w dolinach krasowych: w Dolinie Skoro-
cickiej zinwentaryzowano 33 jaskinie, w Dolinie Aleksan-
drowskiej – 11. Formy te s¹ skoncentrowane równie¿ w dol-
nych czêœciach rozleg³ych obni¿eñ, czego przyk³adem mo¿e

byæ grupa kilkunastu jaskiñ w Sies³awicach. Pojedyncze 
i mniej liczne zespo³y jaskiñ wystêpuj¹ na stromym stoku 
kuesty gipsowej, np. piêæ jaskiñ w Skotnikach Górnych, oraz 
w niedu¿ych wzniesieniach, np. osiem jaskiñ w £atanicach 
(tab. 3 – cecha C). Pozosta³e, rozproszone jaskinie rozwinê³y 
siê w stokach wzniesieñ (pagórków) lub kuest gipsowych, 
a tak¿e w obni¿eniach (Guba³a i in., 1998; Urban i in., 2003,
2012).

Wystêpowanie jaskiñ w serii ewaporatowej równie¿ jest 
uwarunkowane litologicznie. Jaskinie znajduj¹ siê przede 
wszystkim w pakiecie gipsów szablastych (wraz z podœcie-
laj¹cym je cienkim pakietem muraw selenitowych), ale rela-
tywnie du¿¹ ich liczbê (prawie 20%) w stosunku do niewiel-
kiej mi¹¿szoœci pakietu zinwentaryzowano w gipsach szkli-
cowych, natomiast znikom¹ – w gipsach drobnoziarnistych
i brekcjach gipsowych (fig. 1, tab. 3 – cecha D). Takie wy-
stêpowanie jaskiñ jest spowodowane dwoma czynnikami. 
Pierwszy z nich to po³o¿enie w stosunku do ska³ s³abiej prze-
puszczalnych, sprzyjaj¹ce koncentracji takich form w s¹siedz-
twie tych ska³ (por. Palmer, 2007, str. 232–233), drugim 
czynnikiem jest wytrzyma³oœæ mechaniczna gipsów. Pierw-
szy czynnik decyduje o koncentracji kana³ów krasowych 
w gipsach szklicowych, poni¿ej których wystêpuj¹ s³abo 
przepuszczalne margle. Drugi równie¿ sprzyja koncentracji 
jaskiñ w gipsach szklicowych, które dziêki swej wielko-
krystalicznej strukturze s¹ odporne na zniszczenia mecha-
niczne. Zdecydowanie mniejsza jest natomiast trwa³oœæ pu-
stek w gipsach drobnokrystalicznych i brekcjach gipsowych, 
³atwo ulegaj¹cych mechanicznemu zniszczeniu (Urban i in., 
2003, 2008).

Równie¿ kszta³t kana³ów krasowych (ich poprzeczny
przekrój) zale¿y od litologii ska³ otoczenia. W gipsach szkli-
cowych kana³y krasowe maj¹ najczêœciej kszta³t owalny lub
soczewkowaty, natomiast w gipsach szablastych – czworo-
k¹tny (rombowy), uwarunkowany warstwowaniem gipsów
i grawitacyjnym odpadaniem fragmentów warstw od stropu
i œcian (Turchinov, 1997; Urban i in., 2003, 2008). Litolo-
giczne uwarunkowanie speleogenezy, a tak¿e udzia³ w niej
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Tabela 3

Litologiczne, hydrogeologiczne i przestrzenne uwarunkowania wystêpowania jaskiñ

Lithological, hydrogeological and spatial conditions of the occurrence of caves

Cecha Udzia³ procentowy – dane w nawiasach dotycz¹ jaskiñ o d³ugoœci powy¿ej 10 m

A – d³ugoœæ jaskiñ >100 m: 7 (15) 10–100 m: 37 (85) do 10 m: 56 (–)

B – rozmiary pionowe jaskiñ >5 m: 6 (13) 2–5 m: 35 (61) do 2 m: 59 (26)

C – po³o¿enie w stosunku
do nadrzêdnych form rzeŸby

jaskinie skoncentrowane w dolinach
krasowych: 48 (44)

jaskinie skoncentrowane
we wzniesieniach i w stokach: 38 (41)

jaskinie w obni¿eniach, rzadziej
w wyp³aszczeniach: 14 (15)

D – litologia ska³ otoczenia jaskiñ gipsy szklicowe: 17 (20)
gipsy szablaste i murawy selenitowe:
79 (74)

gipsy drobnoziarniste
i brekcje gipsowe: 4 (6)

E – po³o¿enie dna w stosunku
do zwierciad³a wód

>5 m: 8 (6) 2–5 m: 25 (11) do 2 m: 67 (83)

F – kszta³t systemów jaskiniowych
horyzontalne kana³y krasowe:
39 (41)

horyzontalne komory i fugi: 37 (50) inne: 24 (9)

G – specyficzne formy rzeŸby jaskiñ
jaskinie z obecnoœci¹ lub ze œladami
poziomych przep³ywów: 20 (26)

jaskinie z kot³ami krasowymi: 2 (4) inne: 78 (70)



procesów innych ni¿ krasowe, w tym grawitacyjnych, s¹
charakterystyczne dla ska³ gipsowych (Lauritzen, Lundberg,
2000).

Dna wiêkszoœci opisywanych jaskiñ siêgaj¹ poziomu 
zwierciad³a wód podziemnych lub te¿ le¿¹ bezpoœrednio po-
wy¿ej tego zwierciad³a (tab. 3 – cecha E). Ta cecha dotyczy 
nie tylko jaskiñ w dolinach krasowych (wbrew tej regule 
w dolinach tych jaskinie rozwiniête w ostañcach le¿¹ nawet 
stosunkowo wysoko nad zwierciad³em wód). Równie¿ jaski-
nie znajduj¹ce siê w niewielkich wzniesieniach i w kuestowych 
stokach czêsto siêgaj¹ strefy zwierciad³a wód. Jest to spowo-
dowane ma³¹ wysokoœci¹ wzniesieñ i stoków oraz – w kilku 
miejscach (np. w Bini¹tkach) – „podparciem wód” przez 
le¿¹ce bezpoœrednio poni¿ej gipsów s³abo przepuszczalne 
margle. Przestrzenny zwi¹zek jaskiñ ze zwierciad³em wód 
podziemnych wskazuje na ich genetyczne powi¹zanie z prze-
p³ywami na poziomie (w strefie) tego zwierciad³a (Urban 
i in., 2003, 2008). Dodatkowym argumentem przemawiaj¹-
cym za powstaniem wielu jaskiñ w strefie zwierciad³a wód 
podziemnych jest ich wyd³u¿enie subsekwentne do orienta-
cji warstw gipsów. Gdy powierzchnie ³awicowe stanowi¹ 
najgêstsz¹ sieæ p³aszczyzn nieci¹g³oœci w masywie skalnym 
(a tak jest w przypadku pakietu gipsów szablastych, w których 
nie wystêpuj¹ spêkania ciosowe), horyzontalny przep³yw 
wód w strefie zwierciad³a nastêpuje w kierunku rozci¹g³oœci 
³awic, co warunkuje rozwój kana³ów krasowych o tej orien-
tacji (por. Palmer, 2000, 2007, str. 175, 193–194).

Charakterystyczn¹ cech¹ systemów jaskiniowych Niecki 
Soleckiej jest ich kszta³t (tab. 2, 3 – cecha F). Oko³o 40%
opisywanych jaskiñ to mniej wiêcej prostoliniowe, poziomo 
rozwiniête i s³abo rozga³êzione kana³y krasowe o ró¿nych 
rozmiarach. Takimi kana³ami s¹ najd³u¿sze jaskinie w gip-
sach zwi¹zane z dolinami krasowymi, np. Jaskinia Skorocic-
ka, Jaskinia Stara, Jaskinia w Aleksandrowie czy Jaskinia 
Flisa, ale tak¿e wystêpuj¹ce poza nimi, np. Jaskinia w Wiœ-
niówkach (fig. 3, 4, 6A, D, F). Na podstawie kszta³tu jaski-
nie te mo¿na zaliczyæ do prostych systemów typu branch-
work lub nawet rudimentary branchwork (Palmer, 1991, 
2000, 2007, str. 147, 192; Klimchouk, Ford, 2000; Ford, 
Williams, 2007), powstaj¹cych wskutek przep³ywów cieków 
podziemnych w strefie zwierciad³a wód, zasilanych bezpo-
œrednio wodami infiltruj¹cymi z powierzchni. Potwierdzaj¹ to 
wyniki obserwacji terenowych – wiele z tych jaskiñ (w tym 
wymienione wczeœniej) stanowi kana³y cieków podziem-
nych i ma œlady erozji rzecznej w korytach (tab. 3 – cecha G, 
fig. 6K). Typowym przyk³adem takiego podziemnego kana³u 
jest Jaskinia Skorocicka, w której œcianach mo¿na przeœle-
dziæ na ró¿nych wysokoœciach œlady bocznego wycinania 
koryta cieku (fig. 7). Ró¿na wysokoœæ tych œladów jest uwa-
runkowana stopniowym wcinaniem siê podziemnego koryta, 
zwi¹zanym z obni¿aniem siê zwierciad³a wód. Warto zazna-
czyæ, ¿e najszerzej wciête jest najni¿sze, wspó³czesne koryto 
Potoku Skorocickiego, co œwiadczy o tym, ¿e okres wspó³-
czesny jest etapem stabilizacji zwierciad³a wód.

Tak¹ sam¹ genezê jak wspomniane wczeœniej wiêksze
jaskinie typu branchwork maj¹ równie¿ krótsze kana³y,
przebijaj¹ce na ró¿nych wysokoœciach ostañce w dolinach

krasowych. Stanowi¹ one reliktowe fragmenty starszych sys-
temów krasowych tego typu, powsta³ych przy wy¿szym po³o-
¿eniu zwierciad³a wód podziemnych (Chwalik i in., 2002;
Urban i in., 2003, 2008; Urban 2008).

Drug¹ liczn¹ grupê (37% wszystkich jaskiñ, 50% jaskiñ
o d³ugoœci powy¿ej 10 m; tab. 3 – cecha F) stanowi¹ roz-
winiête horyzontalnie i zazwyczaj niskie pustki podziem-
ne o charakterze soczewkowatych komór, jak równie¿ ze-
spo³y tych pustek lub – rzadziej – kombinacje komór i kory-
tarzy. Przyk³adami takich pustek mog¹ byæ niektóre jaskinie 
w Sies³awicach, m.in. Jaskinia Szeroka i Jaskinia Pó³koli-
sta (fig. 6C, E), a tak¿e Jaskinia ¯ydowska w Marzêcinie. 
Zespo³em z³o¿onym z kana³ów i niskich komór jest Jaskinia 
w Skorocicach u Ujœcia Doliny (tab. 2, fig. 6H). Wiêksze 
jaskinie tego rodzaju s¹ po³o¿one przewa¿nie na poziomie 
zwierciad³a wód podziemnych lub te¿ nieco powy¿ej niego, 
dlatego najbardziej prawdopodobna jest hipoteza o ich roz-
woju w wyniku intensywnej korozji gipsów w strefie zwier-
ciad³a wód, gdzie agresywnoœæ wód jest szczególnie wysoka 
(por. Klimchouk, 1996; Klimchouk, Andrejchuk, 1996; Klim-
chouk i in., 1996; Lauritzen, Lundberg, 2000). Takie owalne 
lub nieregularne w planie poziomym formy mog¹ rozwijaæ 
siê w warunkach niewielkiego gradientu hydraulicznego 
i tym samym niskiej energii poziomego przep³ywu wód, ni¿-
szej ni¿ w przypadku kana³ów typu branchwork (Urban i in., 
2003, 2008).

Mniejsze niskie komory tworz¹ siê tak¿e jako rozszerze-
nia fug miêdzy³awicowych, s¹ wiêc uwarunkowane struk-
tur¹ i litologi¹ ska³. Pustki typu komór powstaj¹ te¿ w sp¹gu
gipsów, na ich granicy z ni¿ej le¿¹cymi marglami. Nachyle-
nie tej granicy wp³ywa na kszta³t i pochylenie pustek (Guba-
³a i in., 1998; Urban i in., 2003, 2008).

Pozosta³e (niezakwalifikowane do dwu opisanych wczeœ-
niej grup) jaskinie, stanowi¹ce ok. 25% ogólnej liczby tych 
form (tab. 3 – cecha F), to w wiêkszoœci krótkie i w ró¿nym 
stopniu nachylone (w tym pionowe) szczeliny. Kszta³t i sy-
tuacja geomorfologiczna wielu z nich wskazuj¹, ¿e powsta³y 
one w rezultacie grawitacyjnego rozpadu masywu nad le¿¹-
cymi ni¿ej pustkami krasowymi, czyli w wyniku rozszerza-
nia siê spêkañ kosztem zasypywanych ni¿ej pustek krasowych. 
Jednym z najwiêkszych systemów z³o¿onych ze szczelin 
tego typu jest jaskinia Ucho Olki w Dolinie Skorocickiej –
najg³êbsza jaskinia w gipsach Ponidzia (tab. 2). Nieliczn¹ 
grupê stanowi¹ równie¿ niewielkie nisze podskalne powsta³e 
w wyniku procesów wietrzeniowo-grawitacyjnych.

Trzy spoœród du¿ych jaskiñ ró¿ni¹ siê kszta³tem od 
wczeœniej opisanych. S¹ to: Jaskinia Sawickiego w Broni-
nie (fig. 6G, J), Jaskinia w Krzy¿anowicach Górna (fig. 8)
i Jaskinia Chotelecka (tab. 2). Pierwsza z nich stanowi w czêœci 
labiryntowy system ciasnych kana³ów o przekroju owalnym 
lub soczewkowym, który przechodzi w bardzo nisk¹ po-
ziom¹ komorê i dalej – w podwójny, ale biegn¹cy w jednym 
kierunku korytarz. Rurowaty kszta³t i labiryntowy przebieg 
czêœci kana³ów krasowych mo¿e œwiadczyæ o ich powstaniu 
w warunkach freatycznych (por. np. Lauritzen, Lundberg, 
2000), brakuje jednak w tej jaskini form rzeŸby typowych 
dla g³êbokich przep³ywów (np. owalnych zag³êbieñ – patrz

Warunki rozwoju i wiek krasu w gipsach Niecki Soleckiej 139



140 Jan Urban i in.

Fig. 7. Œlady horyzontalnych przep³ywów podziemnego potoku na ró¿nych wysokoœciach
zachowane na œcianach Jaskini Skorocickiej

A–B. Plan (wg Guba³y i in., 1998, uproszczony) oraz przekroje jaskini (wg Urbana i in., 2009) ze œladami dawnych koryt. C. Najwy¿sze reliktowe koryto pod-

ziemnego cieku zidentyfikowane w Jaskini Skorocickiej. D. Reliktowe koryto o dnie na wysokoœci ok. 1,2 m nad zwierciad³em wód w Potoku Skorocickim,

które by³o g³êbiej rozcinane w miarê obni¿ania siê zwierciad³a wód. E. Pó³ka skalna na wysokoœci ok. 1,5 m nad zwierciad³em wód w Potoku Skorocickim sta-

nowi¹ca reliktowy fragment koryta potoku. F. Pó³ka skalna na wysokoœci ok. 1,0 m nad zwierciad³em wód w Potoku Skorocickim – reliktowy fragment koryta

(wszystkie fot. J. Urban)

Traces of horizontal flows of subsurface stream at different heights preserved on Jaskinia Skorocicka cave walls

A–B. Map (after Guba³a et al., 1998, simplified) and cross-sections of the cave (after Urban et al., 2009) with remnants of the relict stream channels. C. The

highest relict channel of subsurface stream identified in the Jaskinia Skorocicka cave. D. Relict stream-bed at the height about 1.2 m above the water-table in

the Potok Skorocicki stream, which was deepened along to lowering of the water-table. E. Rock shelf at the height about 1.5 m above the water-table in the

Potok Skorocicki stream being the relict fragment of stream-bed. F. Rock shelf at the height about 1.0 m above the water-table in the Potok Skorocicki stream –

relict fragment of stream-bed (all photos by J. Urban)



w dalszej czêœci). Podobne pod wzglêdem kszta³tu s¹ rów-
nie¿ systemy krasowe powstaj¹ce w strefie epifreatycznej,
czyli w strefie zalewanej w okresach wysokich stanów wód
(floodwater caves – Lauritzen, Lundberg, 2000; Palmer, 2000,
2001, 2007, str. 198–202). Jaskinia Sawickiego rzeczywiœcie
jest po³o¿ona w tej strefie – znajduje siê w garbie zamy-
kaj¹cym krasow¹ dolinê w Broninie (patrz rozdz. „Doliny
krasowe”), w której zwierciad³o wód ulega znacznym sezo-

nowym wahaniom i wysokie stany wód powoduj¹ zalanie tej
jaskini corocznie na wiosnê (Urban, 2008).

Z kolei obie pozosta³e jaskinie – Jaskinia w Krzy¿ano-
wicach Górna i Jaskinia Chotelecka – sk³adaj¹ siê z kilku 
komór, wœród których s¹ te¿ formy wysokie. Jednoczeœnie 
w jaskiniach tych wystêpuj¹ specyficzne formy rzeŸby œcian 
i stropu – kot³y i soczewkowate szczeliny (tab. 3 – cecha G, 
fig. 8A, B). W Jaskini w Krzy¿anowicach Górnej pó³owalne
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Fig. 8. Jaskinia w Krzy¿anowicach Górna

A–B. Plan (wg Guba³y i in., 1998) i przekroje (wg Urbana i in., 2009). C. Dzwonowaty kocio³ krasowy z mniejszymi zag³êbieniami m³odszej generacji w stropie
œrodkowej komory jaskini. D. Soczewkowate zag³êbienie w stropie przyotworowej komory jaskini, powsta³e wzd³u¿ spêkania ciosowego (obie fot. J. Urban)

Jaskinia w Krzy¿anowicach Górna cave

A–B. Map (after Guba³a et al., 1998) and cross-sections (after Urban et al., 2009). C. Bell-shape karst pothole with smaller cupolas of younger generation on
the middle chamber ceiling. D. Lenticular concavity in the near-entrance chamber ceiling, developed along a joint (both photos by J. Urban)



lub dzwonowate kot³y s¹ rozmieszczone chaotycznie na stro-
pie lub œcianach œrodkowej komory, a ich œrednica siêga
1–2 m. Pokryte s¹ miejscami kocio³kami m³odszej generacji
o œrednicy rzêdu kilkunastu centymetrów (fig. 8C). Wzd³u¿
spêkania przecinaj¹cego najwiêksz¹ komorê jaskini wystê-
puj¹ du¿e, osi¹gaj¹ce g³êbokoœæ do 4 m i szerokoœæ do 1 m, 
soczewkowate pustki (fig. 8D). Zdaniem wielu autorów (Pal-
mer, 1991; Lauritzen, Lundberg, 2000; Ford, Williams, 2007) 
sferoidalny kszta³t poszczególnych czêœci (komór) jaskiñ 
oraz obecnoœæ w ich œcianach owalnych lub soczewkowa-
tych zag³êbieñ s¹ charakterystyczne dla pustek powstaj¹cych 
w warunkach freatycznych, poni¿ej zwierciad³a wód grunto-
wych. Liczni autorzy wi¹¿¹ te cechy z przep³ywem wód 
ascenzyjnych (Klimchouk, 2007, 2009; Osborne, 2007), zaœ 
powstawanie kot³ów w œcianach t³umacz¹ konwekcj¹ tych 
wód (ca³kowicie wype³niaj¹cych pustki), stymulowan¹ przez 
ich zró¿nicowanie termiczne lub ró¿nice ich mineralizacji 
(Rudnicki, 1978; Lauritzen, Lundberg, 2000).

Na podstawie kszta³tu komór i obecnoœci opisanych wczeœ-
niej form rzeŸby w Jaskini w Krzy¿anowicach Górnej G³azek 
(1993; G³azek i in., 1994) wysun¹³ tezê o jej rozwoju w wa-
runkach freatycznych, poni¿ej napiêtego zwierciad³a wód 
(gdy gipsy by³y jeszcze pokryte nieprzepuszczalnym nad-
k³adem ska³ ilastych), oraz o udziale w tym rozwoju proce-
sów konwekcyjnych. Podobn¹ genezê maj¹ najprawdo-
podobniej Jaskinia Chotelecka oraz niewielkie (mniejsze od 
jaskiñ) owalne kawerny krasowe ods³aniaj¹ce siê w jednym 
z lejów Doliny Aleksandrowskiej (fig. 9; Urban i in., 2009).

Osady wtórne (namuliska) wystêpuj¹ w jaskiniach Niecki
Soleckiej w niewielkich iloœciach i wyniki ich badañ nie
przyczyni³y siê dot¹d w istotny sposób do wyjaœnienia wieku
i warunków rozwoju form krasowych. S¹ to przede wszyst-
kim autogeniczne gruzy, czasem bloki skalne nagromadzone
na dnie jaskiñ w wyniku grawitacyjnych obrywów stropu,
a tak¿e czarne mu³ki pokrywaj¹ce p³atami dna niektórych
jaskiñ, w jaskiniach z ciekami podziemnymi tworz¹ce zaœ
osady korytowe potoków (Guba³a i in., 1998; Urban i in.,
2003, 2008). Badania namulisk w dnie Jaskini Skorocickiej,
przeprowadzone ju¿ przez Kontkiewicza (1882), nie da³y
interesuj¹cych rezultatów (znalezisk makroszcz¹tków fauny
czy artefaktów archeologicznych). Wed³ug G³azka i in. (1994),
którzy prowadzili badania namuliska w Jaskini w Krzy¿a-
nowicach Górnej, czarne mu³ki powsta³y w wyniku nagro-
madzenia siê w jaskiniach Niecki Soleckiej materia³u z gleb
rêdzinnych erodowanych intensywnie na powierzchni terenu
po jego wylesieniu we wczesnym œredniowieczu. Potwier-
dzeniem tego wniosku jest wynik badania sekwencji osadów
namuliskowych w Jaskini w Krzy¿anowicach Górnej, w której
pod warstw¹ czarnych mu³ków o mi¹¿szoœci ok. 1 m, w stro-
pie piasków, znaleziono warstwê kulturow¹ ze szcz¹tkami
ludzkimi, koœæmi zwierz¹t domowych oraz fragmentami ce-
ramiki œredniowiecznej. Wêgiel drzewny z warstwy piasków
wydatowano radiowêglowo na ok. 2 tys. lat. Poni¿ej war-
stwy piasków o mi¹¿szoœci 1,5 m le¿¹ pstre i³y z okruchami
gipsu, których wiek okreœlono na mniej ni¿ 0,8 mln lat na
podstawie wyników badañ paleomagnetycznych (G³azek,
1993; G³azek i in., 1994).

LEJE I ZESPO£Y LEJÓW

W Niecce Soleckiej dominuj¹ odkryte leje krasowe, tzn. 
formy rozwijaj¹ce siê na wychodniach gipsów (Flis, 1954; 
Nowak, 1986), co ró¿ni ten region od Niecki Po³anieckiej. 
W odró¿nieniu te¿ od Niecki Po³anieckiej, z wyj¹tkiem kilku 
jeziorek (lejów-jaskiñ wype³nionych wod¹) w Sies³awicach 
(G¹siorowski, 1925; Guba³a i in., 1998; Bartoszewski, Nie-
kludow, 2006), leje na badanym terenie s¹ suche i pozbawione 
zbiorników wodnych. Leje krasowe Niecki Soleckiej, zwane 
równie¿ wertebami, wertepami lub karabosami (Urban i in., 
2012), maj¹ œrednicê zwykle rzêdu kilku, wyj¹tkowo kilku-
dziesiêciu metrów (50 m) i g³êbokoœæ 1–5 m oraz zró¿ni-
cowany kszta³t, w planie poziomym kolisty, owalny lub nie-
regularny, natomiast w przekroju pionowym – nieckowaty, 
lejkowaty, walcowy lub nieregularny (fig. 10).
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Fig. 9. Kawerny krasowe w zachodniej œcianie leja ponad
otworem Jaskini Flisa w Dolinie Aleksandrowskiej. Kszta³t
kawern jest uwarunkowany struktur¹ gipsu, nie dynamik¹

przep³ywu wód, co wskazuje na ich genetyczny zwi¹zek
z powolnym, g³êbokim kr¹¿eniem wód (fot. J. Urban)

Karst cavities in the western face of doline above the entrance
of Jaskinia Flisa cave in the Dolina Aleksandrowska valley.
The shapes of the cavities are controlled by gypsum fabric,

not by dynamics of water flow, which indicates their genetical
connection with slow and deep water circulation

(photo by J. Urban)
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Fig. 10. Ewolucja, budowa i przyk³ady lejów krasowych w gipsach Niecki Soleckiej

A. Schemat ewolucji i budowy lejów (na podstawie Flisa, 1954, zmieniony i rozbudowany). B. P³ytki lej (w warstwie gipsów szklicowych) o nierównym (miej-
scami pochy³ym lub wypuk³ym) dnie na Garbie Krzy¿anowickim. C. Du¿y, g³êboki lej w gipsach górnej czêœci serii ewaporatowej na terenie lasu Grabowiec
(obie fot. A. Chwalik-Borowiec)

Evolution, structure and examples of dolines in gypsum of the Niecka Solecka area

A. Schematic model of evolution and structure of doline (based on Flis, 1954, modified and developed). B. Shallow doline (in very large-crystalline glassy gyp-
sum layer) with uneven (in places dipping or bulging) floor on the Garb Krzy¿anowicki hill. C. Big, deep doline formed in gypsum of the upper part of evaporate
series, in the area of the Grabowiec forest (both photos by A. Chwalik-Borowiec)



Najwiêksze leje krasowe s¹ zwi¹zane z dolinami kraso-
wymi. Wystêpuj¹ np. na przed³u¿eniu Doliny Aleksandrow-
skiej i w obrêbie ostañców Doliny Skorocickiej. Przyk³ada-
mi takich du¿ych form w Dolinie Skorocickiej s¹: zapad-
lisko miêdzy otworami Pieczary Dzwonów, Jaskini Górnej 
i Jaskini Skorocickiej o œrednicy 20 m i g³êbokoœci 10 m, 
a tak¿e nieckowaty lej o œrednicy 15–25 m i g³êbokoœci 5 m, 
po³o¿ony na zachód od Okr¹g³ej Góry (fig. 3A; Flis, 1954; 
Urban, 2008; Urban i in., 2012). Oprócz dolin krasowych 
zgrupowania lejów wystêpuj¹ w kilku miejscach: na wierz-
chowinie Garbu Krzy¿anowickiego, w lesie Grabowiec, na 
po³udnie od Marzêcina, na pó³noc od Skorocic, na tere-
nie tzw. Choteleckich Gór, oraz pomiêdzy Skorocicami i £ata-
nicami (fig. 1, tab. 4; Flis 1954; Guba³a, Kasza, 2004a; 
Urban i in., 2012).

Ju¿ Flis (1954) stwierdzi³, ¿e zdecydowana wiêkszoœæ le-
jów krasowych Niecki Soleckiej powsta³a w rezultacie zawa-
lania siê podziemnych pustek, a nie w wyniku powierzchnio-
wego krasowienia gipsów (rozpuszczania ich powierzchni). 
Bezpoœrednim tego dowodem s¹ leje zapadliskowe rozwi-
niête na przed³u¿eniu wylotów kana³ów krasowych (otworów 
jaskiñ), np. lej utworzony przez zawalenie siê kana³u ³¹cz¹-
cego Pieczarê Dzwonów, Jaskiniê Górn¹ i Jaskiniê Skoro-
cick¹ w Dolinie Skorocickiej (fig. 3A) czy leje dolnego odcin-
ka Doliny Aleksandrowskiej (fig. 4A, C). O takiej genezie 
œwiadcz¹ równie¿ opisywane od czasów Puscha przypadki 
powstawania tego typu zapadlisk (Urban, 2008).

Flis (1954) powi¹za³ rozwój lejów z krasowieniem gip-
sów w p³ytkiej strefie podpowierzchniowej powodowanym 
przez wody infiltruj¹ce z powierzchni. Konsekwencj¹ takie-
go pogl¹du by³ przedstawiony przez tego badacza model 
ewolucji zag³êbieñ krasowych, który dla wielu lejów równie¿ 
zdaniem autorów tego artyku³u jest prawdziwy (fig. 10A –
I–V). Wed³ug Flisa (1954) rozwój lejów rozpoczyna siê od 
poszerzania pionowych szczelin krasowych oraz zwi¹zanych 
z nimi fug miêdzy³awicowych (fig. 10A – I, II). Depresja 
krasowa powstaje w wyniku zawalenia siê stropu takich pu-
stek lub stopniowo, w miarê odspajania siê gipsów na brze-
gach pionowej szczeliny (studni). Analiza genetyczna jaskiñ

(patrz rozdz. „Jaskinie”) wskazuje jednak, ¿e leje mog¹ po-
wstawaæ równie¿ wskutek zawalania siê stropów du¿ych pu-
stek krasowych powsta³ych wczeœniej w wyniku podziem-
nych poziomych przep³ywów wód i w niewielkim stopniu
rozszerzanych przez procesy krasowe zwi¹zane z bezpoœred-
ni¹ infiltracj¹ wód.

W zale¿noœci od sposobu niszczenia gipsu i poszerzania 
depresji oraz rozmywania powstaj¹cego gruzu gipsowego 
tworzy siê lej wypuk³odenny, pochy³odenny, p³askodenny 
lub wklês³odenny (fig. 10A, odpowiednio: III-1a, III-1b, III-2, 
IV-1). Flis (1954) wyt³umaczy³ to zró¿nicowanie kszta³tów 
sposobem wype³nienia leja materia³em wtórnym. Kszta³t leja 
jest jednak uwarunkowany równie¿ litologi¹ gipsów i ich 
pod³o¿a. W gipsach szklicowych powstaj¹ bowiem zag³êbie-
nia w kszta³cie rondli, o rozleg³ym, p³ytkim dnie zbudowa-
nym z margli stanowi¹cych pod³o¿e serii ewaporatowej oraz 
stromych, czêsto skalnych œcianach wyciêtych w zwiêz³ych 
gipsach wielkokrystalicznych (fig. 10B). Z kolei leje utwo-
rzone w gipsach wy¿szej czêœci serii ewaporatowej bywaj¹ 
g³êbsze i maj¹ kszta³ty nieckowate (fig. 10C), rzadziej sto¿-
kowate (Urban, 2008).

Zdaniem Flisa (1954) w póŸnym stadium rozwoju leje s¹ 
wype³niane nanoszonymi przez wodê osadami (fig. 10A –
IV-1, V-1) b¹dŸ te¿ poszerzaj¹ siê i ³¹cz¹, tworz¹c wy-
równan¹, ale ni¿sz¹ od pierwotnej powierzchniê (fig. 10A –
IV-2, V-2). Wydaje siê, ¿e ten drugi przypadek jest znacznie 
czêstszy, poniewa¿ gipsowo-mu³kowe wype³nienia obni¿eñ 
s¹ niszczone korozyjnie (rozpuszczane) lub zmywane do pu-
stek podziemnych.

W jedynym znanym na terenie Niecki Soleckiej dostêp-
nym do bezpoœrednich badañ stanowisku takich osadów, które
wype³niaj¹ studniê (szczelinê) ods³oniêt¹ w œcianie Jaski-
ni Skorocickiej, stwierdzono w³aœnie piasek i ¿wir gipsowy
z domieszk¹ substancji ilastej, w których wystêpowa³y poje-
dyncze muszle wspó³czeœnie ¿yj¹cych gatunków œlimaków
leœnych oraz ³¹kowych, oznaczonych przez S.W. Alexandro-
wicza. Zdaniem tego badacza stan zachowania muszli wska-
zuje na wiek nie starszy ni¿ kilka tysiêcy lat (Urban i in.,
2009).
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Tabela 4

Zespo³y lejów krasowych na terenie Niecki Soleckiej (wg Guba³y, Kaszy, 2002; Urbana i in., 2012)

Clusters of the dolines in the area of Niecka Solecka (after Guba³a, Kasza, 2002; Urban et al., 2012)

Numer
na fig. 1

Miejsce wystêpowania Charakterystyka form

I las Grabowiec
ok. 25 lejów, które w kilku przypadkach przechodz¹ w formy typu uwa³u; czêœæ z nich jest
rozmieszczona liniowo i nawi¹zuje do przebiegu stref uskokowych; czêsto jedno ze zboczy
leja tworzy pionowa œciana z ods³oniêciem gipsów

II wierzchowina Garbu Krzy¿anowickiego
ok. 20 lejów; maj¹ owalny, wyd³u¿ony kszta³t, œrednicê do 40 m, g³êbokoœæ do 2 m; zbocza
lejów czêsto s¹ pionowymi œcianami z ods³oniêciami gipsów szklicowych

III obszar na po³udnie od Marzêcina
ok. 10 lejów, z których wiêkszoœæ jest rozmieszczona liniowo; maj¹ owalny kszta³t, œrednicê
5–100 m, g³êbokoœæ do 5 m

IV obni¿enie w Choteleckich Górach
ok. 20 lejów rozmieszczonych liniowo, o nieckowatym, owalnym kszta³cie; w przekroju piono-
wym maj¹ kszta³t lejkowaty, nieckowaty; g³êbokoœæ 1–5 m, œrednica do 25 m; w niektórych
lejach wystêpuj¹ ods³oniêcia gipsów

V obszar pomiêdzy Skorocicami i £atanicami ok. 10 nieckowatych, rozleg³ych i p³ytkich lejów o œrednicy do 50 m i g³êbokoœci do 2 m



ETAPY ROZWOJU, WIEK I SPECYFIKA KRASU W GIPSACH NIECKI SOLECKIEJ

WARUNKI I ETAPY ROZWOJU
KRASU NIECKI SOLECKIEJ

Na podstawie analizy uwarunkowañ litologiczno-struk-
turalnych, hydrogeologicznych i morfologicznych wystêpo-
wania form krasowych w gipsach Niecki Soleckiej mo¿na
zrekonstruowaæ etapy rozwoju krasu w tych ska³ach oraz
okreœliæ zwi¹zek rozwoju krasu z ewolucj¹ morfologiczn¹
obszaru. Z kolei dziêki analizie rozmiarów form krasowych
w stosunku do przypuszczalnego tempa denudacji chemicz-
nej ska³ gipsowych mo¿na oszacowaæ wiek tych form (jest to
jedyny sposób, gdy nie ma datowanych osadów jaskinio-
wych z wczesnego etapu speleogenezy).

Proces krasowy mo¿e nast¹piæ na ró¿nych etapach ewolu-
cji geologicznej kompleksu ska³ krasowiej¹cych – od eoge-
nezy, czyli depozycji osadu, poprzez mezogenezê, gdy kom-
pleks jest przykryty innymi ska³ami (pogrzebany pod nimi),
a¿ po telogenezê, czyli powtórne ods³oniêcie kompleksu na
powierzchni (Klimchouk, Ford, 2000). Œlady krasowienia
badeñskiej serii ewaporatowej Ponidzia w czasie eogenezy,
odmienne od typowych form krasowych, nie by³y przedmio-
tem analizy w tym artykule. Zdaniem B¹bla (1999) œwiadec-
twami krasowienia w okresie eogenezy s¹ pseudomorfozy

po halicie oraz brekcje wystêpuj¹ce w górnej czêœci komplek-
su. Nierówny morfologicznie i diachronicznie œciêty strop se-
rii ewaporatowej równie¿ wskazuje na krasowienie przed
pogrzebaniem serii w badenie (Osmólski, 1976; Krysiak,
2000).

Formy krasowe powsta³e w nastêpnym, mezogenetycz-
nym okresie ewolucji kompleksu ska³ krasowiej¹cych repre-
zentuj¹ (z definicji) tzw. kras miêdzywarstwowy (intrastra-
tal karst), g³êboki (deep-seated karst – Klimchouk, 2000; 
Klimchouk, Ford, 2000; Palmer, 2007, str. 176–177), który 
rozwija siê pod nadk³adem ska³ nieprzepuszczalnych i nie-
krasowiej¹cych (tab. 5). Proces krasowienia zachodzi w wa-
runkach freatycznych, pod napiêtym zwierciad³em, w rezul-
tacie g³êbokiego kr¹¿enia wód. Wyniki obserwacji kszta³tu 
systemów jaskiniowych i elementów ich rzeŸby (patrz rozdz.
„Jaskinie”) wskazuj¹, ¿e w gipsach serii ewaporatowej Niec-
ki Soleckiej formami powsta³ymi w warunkach g³êbokiego 
kr¹¿enia wód s¹ jedynie dwie jaskinie spoœród dot¹d zinwen-
taryzowanych obiektów: Jaskinia w Krzy¿anowicach Górna 
i Jaskinia Chotelecka, ewentualnie równie¿ kawerny w œcia-
nie leja Doliny Aleksandrowskiej (tab. 5). Nie mo¿na jed-
nak wykluczyæ, ¿e pojedyncze niedostêpne formy tego typu 
wystêpuj¹ jeszcze w kilku miejscach na obszarze Niecki
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Tabela 5

Rozwój krasu w gipsach Niecki Soleckiej – etapy ewolucji na tle zmieniaj¹cych siê warunków.
Typy krasu wg Klimchouka, Forda (2000)

Development of karst in gypsum of the Niecka Solecka area – evolution stages at the background of changing environmental conditions.
Karst types after Klimchouk, Ford (2000)

Intensywnoœæ rozwoju krasu wyra¿ono wielkoœci¹ symbolu (kó³ka)

Intensity of karst development is expressed by size of symbol (circle)



Soleckiej (np. w s¹siedztwie Jaskini Choteleckiej, o czym
mog¹ œwiadczyæ znajduj¹ce siê tam g³êbokie leje krasowe).

Obecnoœæ tylko dwu jaskiñ reprezentuj¹cych g³êboki kras 
miêdzywarstwowy w grupie ponad stu jaskiñ odkrytych dot¹d 
na terenie Niecki Soleckiej wskazuje, ¿e w Niecce Soleckiej 
formy takiego krasu s¹ stosunkowo nieliczne, znacznie rzad-
sze ni¿ w gipsach tej samej serii ewaporatowej zachodniej 
Ukrainy (Urban i in., 2008). W przypadku s³abej przepusz-
czalnoœci nieskrasowia³ych gipsów jest to spowodowane 
przede wszystkim w³aœciwoœciami hydrogeologicznymi pod- 
³o¿a i nadk³adu serii ewaporatowej w profilu utworów neo-
genu (miocenu). Nadk³ad serii ewaporatowej stanowi¹ nie-
przepuszczalne i³owce, a w jej pod³o¿u wystêpuj¹ g³ównie 
margle, których przepuszczalnoœæ jest bardzo zró¿nicowana, 
czêsto znikoma (inaczej ni¿ w modelu krasu wiœlickiego za-
proponowanym przez Liszkowskiego, 1979, który uwa¿a te 
utwory za przepuszczalne). W marglach tych wraz z g³êbo-
koœci¹ wzrasta stopieñ zaciœniêcia szczelin, co powoduje, ¿e 
na g³êbokoœci ok. 50 m ska³y te staj¹ siê pó³przepuszczalne, 
zaœ poni¿ej 80–120 m – praktycznie nieprzepuszczalne (Pra- 
¿ak, 2012). Miejscami uprzywilejowanych przep³ywów wód 
na wiêkszych g³êbokoœciach s¹ w marglach strefy spêkañ 
tektonicznych i uskoków (£yczewska, 1972a; Dynowska, 
1983). Tak wiêc utrudnione kr¹¿enie wód w otoczeniu serii 
ewaporatowej w okresie g³êbokiego pogrzebania znacznie 
ogranicza³o rozwój krasu. Pojedyncze formy krasowe po-
wsta³e na tym etapie ewolucji masywu gipsowego s¹ zwi¹-
zane najprawdopodobniej ze strefami uprzywilejowanego 
kr¹¿enia wód w marglach. Jaskinia w Krzy¿anowicach 
Górna powsta³a w s¹siedztwie rozcinaj¹cego gipsy i margle 
uskoku zrzutowego, natomiast Jaskinia Chotelecka – w osio-
wej czêœci w¹skiej i g³êbokiej synkliny, która mo¿e byæ 
zwi¹zana ze stref¹ spêkañ lub uskoków w pod³o¿u gipsów 
(fig. 1; Urban i in., 2009).

W konsekwencji Jaskiniê w Krzy¿anowicach Górn¹ 
i Jaskiniê Choteleck¹ nale¿y uznaæ za najstarsze typowe for-
my krasowe znane w gipsach Niecki Soleckiej, powsta³e 
w okresie istnienia neogeñskiego nadk³adu nad seri¹ ewapo-
ratow¹. Wiek obu jaskiñ mo¿na oceniæ jedynie na podsta-
wie oszacowania wieku m³odszych form krasowych, które 
utworzy³y siê w nastêpnych etapach rozwoju tego procesu 
(tab. 5). Wyniki badañ szcz¹tków paleontologicznych i arte-
faktów archeologicznych znalezionych w osadach Jaskini 
w Krzy¿anowicach Górnej oraz datowania tych osadów wy-
kaza³y, ¿e ich wiek jest znacznie m³odszy ni¿ powstanie 
jaskini (G³azek, 1993; G³azek i in., 1994).

Nastêpny, telogenetyczny (Klimchouk, Ford, 2000) etap
krasowienia gipsów rozpocz¹³ siê z chwil¹ dotarcia wód
bezpoœrednio infiltruj¹cych z powierzchni do serii ewapora-
towej, czyli praktycznie w momencie ods³oniêcia tej serii
na powierzchni. Wystêpowanie wiêkszoœci du¿ych obni¿eñ
w obrêbie antyklin lub brachyantyklin (patrz rozdz. „Du¿e
obni¿enia krasowo-denudacyjne”) wskazuje, ¿e od nich
zacz¹³ siê rozwój krasu epigenicznego (epigenic karst –
Palmer, 1991), czyli krasu zwi¹zanego z bezpoœredni¹ infil-
tracj¹ wód powierzchniowych. Wyniesione, osiowe lub cen-
tralne partie tych form tektonicznych by³y najpewniej rozci-

nane jako pierwsze. „Resztkowy” stan zachowania obni¿eñ 
krasowo-denudacyjnych nie pozwala na rekonstrukcjê wczes-
nych etapów rozwoju w nich krasu, które w œwietle propozy-
cji Klimchouka i Forda (Klimchouk, Ford, 2000; tak¿e Pal-
mer, 2007, str. 176–177) nale¿a³oby okreœliæ jako kras pod-
powierzchniowy i kras rozcinany (subjacent karst, entrenched 
karst; tab. 5).

Obni¿enia krasowo-denudacyjne stanowi¹ repery czasowe
pozwalaj¹ce oceniæ d³ugoœæ okresu ewolucji epigenetyczne-
go krasu gipsowego w Niecce Soleckiej. Bior¹c pod uwagê
tempo denudacji oraz kubaturê ska³ usuniêtych z ka¿dej de-
presji, pocz¹tek rozwoju tych form nale¿y wi¹zaæ z wczes-
nym lub œrodkowym plejstocenem, a w przypadku najwiêk-
szych form nawet z pliocenem (Chwalik, 2006; Chwalik-
-Borowiec, 2007).

Du¿e obni¿enia krasowo-denudacyjne, doliny krasowe, 
leje i jaskinie reprezentuj¹ obecnie kras odkryty – exposed 
karst (Klimchouk, Ford, 2000; Palmer, 2007, str. 176–177) 
i denudowany – denuded karst (Klimchouk, Ford, 2000),
a miejscami równie¿ rozcinany – entrenched karst (tab. 5).
O epigenicznym charakterze zdecydowanej wiêkszoœci jaskiñ 
Niecki Soleckiej – z wyj¹tkiem dwu opisanych wczeœniej –
œwiadcz¹: przestrzenny i genetyczny zwi¹zek ze wspó³czes-
nym zwierciad³em wód podziemnych, kszta³t systemów jaski-
niowych, ich stosunek do struktur geologicznych, a tak¿e 
specyficzne formy rzeŸby jaskiñ powsta³e w rezultacie po-
ziomego przep³ywu wód podziemnych (patrz rozdz. „Jaski-
nie”). Równie¿ koncentracja jaskiñ we wspó³czeœnie rozwija-
j¹cych siê dolinach krasowych lub w ich najbli¿szym s¹siedz-
twie wskazuje na epigeniczny i praktycznie wspó³czesny 
rozwój podziemnych systemów krasowych (Flis, 1954; Urban 
i in., 2003, 2008, 2009, 2012; Urban, 2008).

W zaawansowanej w rozwoju Dolinie Skorocickiej oprócz 
wspó³czesnego systemu krasowego wystêpuj¹ te¿ reliktowe 
fragmenty podobnych, epigenicznych, lecz starszych sys-
temów, reprezentowane przez kana³y przebijaj¹ce na ró¿nych 
wysokoœciach ostañce i œciany boczne doliny (tab. 5). Wiek 
ca³ej Doliny Skorocickiej mo¿na oszacowaæ jedynie na pod-
stawie wielkoœci rocznej denudacji chemicznej gipsów oraz 
objêtoœci masy skalnej usuniêtej z doliny. Jeœli przyj¹æ naj-
ni¿sze wartoœci denudacji, tj. usuniêcie 3,5 m3 gipsów z po-
wierzchni 0,07 km2 w ci¹gu roku, mo¿na stwierdziæ, ¿e na 
wykszta³cenie doliny by³o potrzebne maksymalnie prawie 
700 tys. lat. Tak wiêc mog³a ona zacz¹æ siê rozwijaæ na 
pocz¹tku œrodkowego plejstocenu, zapewne po ust¹pieniu 
l¹dolodów zlodowaceñ po³udniowopolskich (zdaniem Lind-
nera i in., 2013, l¹dolody sanu 1 i sanu 2 pokry³y ten obszar 
w ca³oœci) i usuniêciu ich osadów (Chwalik, 2006), poniewa¿ 
w dolinie nie odkryto œladów osadów glacjalnych. Mo¿na te¿ 
przypuszczaæ, ¿e intensywniej dolina rozwija³a siê w okre-
sach interglacjalnych, podczas których powstawa³y kolejne, 
coraz ni¿sze systemy jaskiniowe, zachowane obecnie w for-
mie reliktowych jaskiñ. Niewykluczone jednak, ¿e Dolina 
Skorocicka jest m³odsza, póŸnoplejstoceñska.

Szczególnie silne poziome podciêcie œcian Jaskini Skoro-
cickiej na wysokoœci wspó³czesnego koryta Potoku Skorocic-
kiego (fig. 7B) œwiadczy o zahamowaniu procesu obni¿ania
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siê zwierciad³a wód w ostatnim czasie (a nawet o niewielkim
podniesieniu siê dna potoku, poniewa¿ na poziomie wspó³-
czesnego koryta zwykle nie s¹ ods³oniête zaokr¹glenia œcian
jaskini widoczne w wy¿szych, reliktowych korytach poto-
ku). Zahamowanie procesu obni¿ania siê koryta potoku jest
zwi¹zane z sedymentacj¹ osadów na jego dnie, która z kolei
jest prawdopodobnie spowodowana erozj¹ gleby rêdzinnej
na otaczaj¹cych obszarach, wywo³an¹ ich wylesieniem we
wczesnym œredniowieczu i rozwojem rolnictwa (por. G³azek
i in., 1994). W konsekwencji okres tworzenia siê poziomego
podciêcia zwi¹zanego z zahamowaniem obni¿ania zwier-
ciad³a wód mo¿na oszacowaæ na oko³o lub nieco ponad
tysi¹c lat.

Leje krasowe Niecki Soleckiej powsta³y w rezultacie za-
padania siê krasowych pustek podziemnych. Formy te s¹ na 
pewno nie starsze ni¿ œrodkowoplejstoceñskie zlodowace-
nia po³udniowopolskie, podczas których zosta³yby zasypane 
osadami (Flis, 1954), zapewne jednak s¹ znacznie m³odsze, 
w wiêkszoœci holoceñskie (tab. 5), co potwierdza holoceñski 
wiek osadów ca³kowicie wype³niaj¹cych studniê (szczelinê) 
ods³oniêt¹ w Jaskini Skorocickiej (Urban i in., 2009). W wielu 
miejscach nastêpuje zreszt¹ wspó³czesny rozwój lejów (Urban,
2008).

Zró¿nicowane formy krasowe Niecki Soleckiej stanowi¹
system stosunkowo dobrze powi¹zanych ze sob¹ elementów
krasu epigenicznego, odkrytego, w którym rozwój podziem-
nych pustek prowadzi do powstawania form powierzchnio-
wych: lejów, zespo³ów lejów i dolin krasowych, rozwija-
j¹cych siê wspó³czeœnie przede wszystkim w dolnej czêœci
serii ewaporatowej, w strefie swobodnego i p³ytko po³o¿one-
go zwierciad³a wód podziemnych. Ze wzglêdu na obecnoœæ
w pod³o¿u gipsów ska³ s³abo przepuszczalnych po³o¿enie
tego zwierciad³a w dolnej czêœci serii ewaporatowej mo¿e
byæ d³ugotrwa³e i stabilne (Urban i in., 2003, 2008).

SPECYFIKA KRASU GIPSOWEGO NIECKI SOLECKIEJ

Ró¿norodnoœæ i intensywnoœæ rozwoju krasu w gipsach
Niecki Soleckiej s¹ wyj¹tkowe w porównaniu z innymi ob-
szarami krasowymi Polski. W innych mezoregionach Niecki
Nidziañskiej, w których wystêpuj¹ gipsy, proces zdenudowa-

nia i rozciêcia tych ska³ jest mniej zaawansowany. W Niecce
Po³anieckiej dominuj¹cymi elementami krasowymi (dostêp-
nymi do bezpoœredniej obserwacji) s¹ leje i ich zespo³y, brak
jest natomiast praktycznie jaskiñ, co oznacza, ¿e podziemne
pustki, które niew¹tpliwie wystêpuj¹ na tym obszarze, nie
s¹ dostêpne z powierzchni (Liszkowski, 1979; Nowak, 1986;
Urban i in., 2003). Leje krasowe w Niecce Po³anieckiej bar-
dzo czêsto s¹ podmok³e lub wype³nione wod¹ (Szczepanek,
1971; Zieliñski, £oziñski, 2007a, b; Zieliñski, 2008), co wy-
nika z innego etapu rozwoju krasu w tym regionie – jest
to etap rozcinania nadk³adu serii ewaporatowej. Inna jest te¿
litologia ska³ otoczenia serii ewaporatowej, determinuj¹ca
kr¹¿enie wód. W Niecce Po³anieckiej w pod³o¿u gipsów
wystêpuj¹ g³ównie utwory piaszczyste o zwykle wysokiej
przepuszczalnoœci (warstwy baranowskie), zaœ w nadk³a-
dzie – nieprzepuszczalne i³owce w czêœci wschodniej i po³u-
dniowej oraz przepuszczalne wapienne utwory detrytyczne
w czêœci pó³nocnej. Taka budowa geologiczna mog³a deter-
minowaæ rozwój krasu we wczeœniejszych okresach ewo-
lucji serii ewaporatowej, np. w czasie mezogenezy (por.
Fija³kowska, Fija³kowski, 1968; Pi¹tkowski, 1974; Urban
i in., 2003).

Odmienna litologia i w³aœciwoœci hydrogeologiczne ska³ 
pod³o¿a i nadk³adu serii ewaporatowej, jak równie¿ ró¿nice 
w wykszta³ceniu gipsów oraz nieco inny styl tektoniczny 
i morfogeneza obszarów s¹ przyczynami ró¿nic charakteru 
krasu gipsowego Niecki Soleckiej oraz zachodniej Ukrainy 
(tab. 5), mimo ¿e kras ukraiñski rozwin¹³ siê w serii ewapo-
ratowej powsta³ej w tym samym czasie i w tym samym 
(przedkarpackim) basenie sedymentacyjnym. Kras zachod-
niej Ukrainy intensywnie rozwija³ siê w czasie g³êbokiego 
pogrzebania serii ewaporatowej i na obszarze tym wystêpuj¹ 
wielkie labiryntowe systemy jaskiniowe (Urban i in., 2008).

Kras gipsowy Niecki Soleckiej jest wyj¹tkowy równie¿
w porównaniu z krasem wêglanowym w Polsce. Na obsza-
rach wystêpowania wapieni w Polsce, takich jak Wy¿yna
Krakowsko-Wieluñska, Góry Œwiêtokrzyskie, Wy¿yna Œl¹ska
oraz Sudety, zdecydowanie przewa¿aj¹ reliktowe b¹dŸ ko-
palne formy krasowe, podczas gdy Niecka Solecka jest regio-
nem o wyraŸnych cechach aktywnego krasu odkrytego. Pod
tym wzglêdem stanowi obszar unikatowy w granicach Pol-
ski (Urban i in., 2012).

PODSUMOWANIE

W rozwoju krasu w utworach serii ewaporatowej na te-
renie Niecki Soleckiej mo¿na wyró¿niæ nastêpuj¹ce etapy 
(tab. 5):

– etap krasu miêdzywarstwowego, g³êbokiego (intra-
stratal karst, deep-seated karst), rozwijaj¹cego siê w warun-
kach g³êbokiego kr¹¿enia wód pod nadk³adem neogeñskich
utworów nieprzepuszczalnych, zapewne jeszcze w neo-
genie; w tym czasie powsta³y niewielkie systemy krasowe,
które obecnie s¹ reprezentowane przez dwie jaskinie;

– etap rozcinania nadk³adu i krasowienia utworów serii
ewaporatowej (subjacent karst, entrenched karst) w najwy¿-
szych (osiowych) czêœciach (brachy)antyklin, rozpoczêty
w póŸnym neogenie lub we wczesnym plejstocenie i pro-
wadz¹cy do powstania inwersyjnych du¿ych obni¿eñ kra-
sowo-denudacyjnych;

– etap rozcinania nadk³adu i krasowienia serii gipsowej
w warunkach swobodnej infiltracji wód powierzchniowych
(entrenched karst, denuded karst) – rozpoczêty w œrodkowym
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lub póŸnym plejstocenie – w którym oprócz du¿ych obni¿eñ
krasowo-denudacyjnych powsta³y starsze doliny krasowe
(Dolina Skorocicka, dolina w Broninie), a tak¿e podziemne
formy krasowe znajduj¹ce siê obecnie w wy¿szych po³o¿e-
niach: na stokach wzniesieñ oraz w ostañcowych formach
w dolinach;

– etap rozcinania i denudacji gipsów serii ewaporatowej
(denuded karst) przez wody infiltracyjne oraz p³yn¹ce w stre-
fie zwierciad³a wód podziemnych, intensywnie rozwijaj¹cy
siê wspó³czeœnie (w holocenie); w tym etapie powsta³a wiêk-
szoœæ jaskiñ oraz lejów krasowych istniej¹cych obecnie na
omawianym obszarze.

Kras Niecki Soleckiej w zdecydowanej wiêkszoœci ma
charakter epigeniczny, czyli jest zwi¹zany z kr¹¿eniem wód
infiltruj¹cych bezpoœrednio z powierzchni do utworów kra-
sowiej¹cych. Kras ten rozwin¹³ siê i rozwija nadal w ods³o-
niêtym, ewentualnie tylko miejscami przykrytym komplek-
sie ska³ gipsowych. Do form krasowych wystêpuj¹cych na
rozpatrywanym obszarze nale¿¹: du¿e obni¿enia krasowo-
-denudacyjne, doliny krasowe w ró¿nych stadiach rozwoju
i powi¹zane z nimi przestrzennie oraz genetycznie, s³abo roz-
ga³êzione kana³y podziemne (stanowi¹ce niezbyt d³ugie jaski-
nie), jak równie¿ zespo³y lejów krasowych. Ci¹g³y i nie-
zmieniony w swym genetycznym charakterze proces ewo-
lucji dolin i podziemnych systemów krasowych w Niecce

Soleckiej trwa do chwili obecnej, co decyduje o podstawo-
wym znaczeniu naukowym i edukacyjnym tego regionu jako
jedynego na ziemiach polskich, na którym mo¿na obserwo-
waæ bezpoœrednio wspó³czesny, aktywny rozwój krasu pod-
ziemnego i powi¹zanych z nim zjawisk powierzchniowych.

Kras Niecki Soleckiej jest odmienny od krasu rozwiniê-
tego w gipsach powsta³ych w tym samym czasie i w tym
samym basenie sedymentacyjnym w zachodniej Ukrainie,
ró¿ni siê tak¿e od krasu gipsowego Niecki Po³anieckiej. Wy-
kszta³cenie i rozwój krasu w gipsach Niecki Soleckiej s¹
uwarunkowane budow¹ geologiczn¹, przede wszystkim zaœ
w³aœciwoœciami hydrogeologicznymi ska³ buduj¹cych ten ob-
szar (obecnoœci¹ ska³ nieprzepuszczalnych w stropie serii ewa-
poratowej oraz utworów o niskiej i zró¿nicowanej – a nawet
zmiennej w czasie – przepuszczalnoœci w jej pod³o¿u). Cechy
te decyduj¹ o specyfice krasu w gipsach Niecki Soleckiej,
charakteryzuj¹cego siê przewag¹ form rozwijaj¹cych siê
wspó³czeœnie.
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SUMMARY

Significant diversity of karst forms in gypsum formations
suggests that the karst development in these rocks is condi-
tioned by many factors as rock fabric, lithology of surround-
ing rocks, tectonics and water circulation. Therefore, the ob-
jective of this paper is to interpret the role of these factors
in the evolution of karst systems in the Neogene (Badenian)
evaporite series of the Niecka Solecka (Solec Basin) mesore-
gion within the Niecka Nidziañska (Nida Basin) macroregion.

The evaporite series is up to 30–40 m thick and composed 
of various types of gypsum: very large-crystalline gypsum 
(called glassy gypsum) in the lowermost part, large-crystal-
line gypsum (grass-like and sabre-like gypsum) in lower and 
middle section and microcrystalline and brecciated gypsum 
in the upper section (Fig. 1). The evaporite series overlies 
Neogene or Cretaceous marls, and is usually outcropped at 
the surface. In terms of tectonic setting, the Niecka Solecka
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area is a tectonic graben and a syncline: Skorocice Syncline 
with some small, secondary (brachy)anticlinal and synclinal 
forms situated mainly in the south-eastern part of the graben 
(Fig. 1).

The following types of karst forms in gypsum of the 
Niecka Solecka have been distinguished: large karstic-denu-
dational depressions, karst (blind) valleys, dolines and nu-
merous caves. Six large karstic-denudational forms, resem-
bling typical polje forms, represent a very advanced stage 
of morphological evolution of the area and gypsum massif 
(Fig. 1, Table 1). Most of them are inversion landforms 
developed within (brachy)anticlines built of evaporite series 
and underlying marls (Fig. 2). These depressions originated 
due to chemical and mechanical denudation of gypsum and 
marls. The comparison of their size (strictly volume) and as-
sessed rate of chemical and mechanical denudation (for vari-
ous climatic environments) enabled to estimate the age of 
these landforms. Their development started in the late Plio-
cene or/and in the early Pleistocene.

Three karst blind valleys (formed owing to breakdown of 
ceilings of subsurface conduits) are situated in the study 
area: Dolina Skorocicka valley (Fig. 3), Dolina Aleksan-
drowska valley (Fig. 4) and a valley in the village of Bronina 
(Fig. 5). The first of them – Dolina Skorocicka valley – is 
relatively wide and characterised by the occurrence of nu-
merous hummocks and depressions as well as karst conduits 
(caves) comprising a subsurface hydrological drainage sys-
tem of the valley. The second one, Dolina Aleksandrowska 
valley is a classical valley only in the upper and middle sec-
tions, while its lower part is a sequence of dolines connected 
by an underground stream channel (caves). The seasonal 
lake in the valley at Bronina is also discharged by an under-
ground karst system (a cave).

In the Niecka Solecka area, 105 caves have been recor-
ded and are accessible now (Table 2). The longest caves 
range from 200 to 350 m (the longest Jaskinia Skorocicka 
cave is 352 m long). Most caves (56%) are shorter than 10 m 
(Table 3 – feature A). The vertical extent of the caves is usu-
ally small (59% less than 2 m; Table 3 – feature B). The caves 
are often concentrated in karst valleys (in Dolina Skoroci-
cka – 33, in Dolina Aleksandrowska – 11 caves; Table 3 –
feature C). The occurrence of caves is also controlled by litho-
logy of evaporite series, strictly by gypsum fabric and its 
mechanical properties. Most of the caves (79%) occur in the 
large-crystalline sabre-like gypsum and grass-like selenite 
gypsum, whereas those (4%) developed within the microcrys-
talline-brecciated complex are very rare (Table 3 – feature D). 
The caves are commonly situated very close to the under-
ground water-table (67% less than 2 m above it; Table 3 –
feature E), which is a crucial argument for their genetic rela-
tion to the water-table zone.

About 40% of the caves represent individual, horizontal 
conduits of branchwork or rudimentary branchwork type 
(Table 3 – feature F, Fig. 6A, D, F). Such conduits have 
originated owing to horizontal flows of underground streams 
within the water-table zone. This is proved by remnants of 
meandering stream channels (concavities) carved and pre-

served in the cave walls at various levels, which mark gradual 
downward penetration of the stream channel, related to water- 
-table lowering (Fig. 7). Some 37% of the caves are low but 
extensive chambers (Table 3 – feature F, Fig. 6B, C, E), for-
med most probably also within the water-table zone, but in 
a stagnant water environment.

Three caves distinctly differ from the majority of the 
caves (described above). The Jaskinia Sawickiego cave (sit-
uated in the hummocky bar closing the valley at Bronina –
Fig. 5) is a maze-shape system of tubular conduits, which 
was most probably formed in the epiphreatic zone and re-
lated to seasonal water-table oscillations (still observed in 
the valley).

Two other caves, Jaskinia w Krzy¿anowicach Górna and 
Jaskinia Chotelecka, are composed of chambers character-
ised by the occurrence of oval and lenticular concavities (cu-
polas) carved in the ceilings and walls (Table 3 – feature G, 
Fig. 8). Similar cavities were also observed in the Dolina 
Aleksandrowska (Fig. 9), but they were not connected with 
the karst-hydrological system of this valley. Such forms re-
semble relief elements attributed usually to karst related 
to ascending waters and confined water-table. Therefore, 
both caves are supposed to be genetically related to deep- 
-water circulation at the time when the evaporite series was 
overlain by non-karstic and impermeable Neogene clays/
claystones. The Jaskinia w Krzy¿anowicach Górna cave is 
located close to a fault crossing gypsum and underlying 
marls, while the Jaskinia Chotelecka cave is situated in the 
axial zone of a narrow syncline embedded in hardly perme-
able marls of the evaporite series bedrock.

Smaller karst depressions occurring in the study area –
dolines, have been formed as a result of collapse of under-
ground karst cavities, not surface karst corrosion. Several 
places of agglomeration of the dolines were identified in the 
Niecka Solecka area (Fig. 1, Tab. 4). The dolines are usually 
dry. They formed in “bare” gypsum (not mantled by other 
rocks) and are characterised by steep rocky slopes as well 
as by a flat, bowl-shaped, dipping or even bulged floor 
(Fig. 10). The evolution and structure of the dolines have 
been reconstructed (Fig. 10).

Analysis of all features of the above-described above 
landforms suggests the following stages of karst develop-
ment within the evaporite series of the Niecka Solecka area 
(Table 5):

– stage of intrastratal deep-seated karst, developed in the
environment of deep circulating water under the cover of
Neogene impermeable rocks; in this stage rare and small
karst systems were formed related to faults and other tec-
tonically deformed zones, and now represented only by two
recorded (mentioned above) caves (Late Neogene);

– stage of subjacent karst and entrenched karst, when the
evaporite series was entrenched in the upper parts of the
(brachy)anticlines; this process has consequently produced
large inversion karstic-denudational depressions (Late Neo-
gene, Early Pleistocene);

– stage of entrenched karst and denuded karst after the
disintegration and partial removal (denudation) of mantle
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rocks, when the gypsum of the evaporite series is corroded by
meteoric water directly infiltrating into the ground; in such
environment, apart from the large depressions, the upper
cave systems (currently relict caves) related to the former
water-table levels in karst valleys were formed (Meso- and
Neo-Pleistocene);

– stage of denuded karst characterised by intensive karsti-
fication of gypsum by infiltration water in the water-table
zone (Holocene).

Consequently, karst of the Niecka Solecka area is domi-
nated by epigenic features produced by meteoric water infil-
trating directly from the surfaces and circulating mainly in
the water-table zone. Continuous and unchangeable evolu-
tion of karst valleys and underground karst systems is still
very dynamic, which motivates scientific and educational
values of the region as the only region in Poland, where the
active underground and surface karstification can be current-
ly and directly observed.

152 Jan Urban i in.
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