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WARUNKI ROZWOJU | WIEK KRASU W GIPSACH NIECKI SOLECKIEJ

THE DEVELOPMENT AND AGE OF THE KARST IN GYPSUM DEPOSITS OF THE NIECKA SOLECKA
(SOLEC BASIN) AREA

JAN URBAN', ANNA CHWALIK-BOROWIEC?, ANDRZEJ KASZA®

Abstrakt. W neogenskich gipsach Niecki Soleckiej wystepuja nastgpujace typy form krasowych: duze obnizenia krasowo-denudacyjne,
krasowe ($lepe) doliny, leje oraz liczne, cho¢ niewielkie jaskinie, stanowiace pojedyncze lub stabo rozgalgzione korytarze badz komory
(gtéwnie typu branchwork i rudimentary branchwork). Wigkszo$¢ z tych form reprezentuje epigenetyczny kras odkryty, ktéry rozwinat sig
w czwartorzedzie i nadal jest aktywny. Najwigksze obnizenia krasowo-denudacyjne zaczgly powstawaé prawdopodobnie juz w péznym neo-
genie. Rozwoj form krasowych Niecki Soleckiej, w tym wigkszo$ci jaskin, w warunkach krasu epigenetycznego rézni ten region od zachod-
niej Ukrainy, gdzie w gipsach neogenskich wystepuja wielkie labiryntowe systemy jaskiniowe powstate w wyniku glebokich przeptywow
migdzywarstwowych. Na terenie Niecki Soleckiej tylko pojedyncze jaskinie reprezentuja kras migdzywarstwowy powstaty w warunkach
freatycznych, ponizej napigtego zwierciadta wod podziemnych, prawdopodobnie w p6znym neogenie.

Stowa kluczowe: kras, gipsy, jaskinie, neogen, czwartorzed, 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).

WSTEP

Proces krasowienia gipsow w sensie chemicznym jest
dysocjacja w roztworze wodnym siarczanu wapnia na kation
wapniowy i anion siarczanowy (Klimchouk, 1996; Ford, Wil-
liams, 2007, str. 44—45). Proces ten jest wigc znacznie prost-
szy niz rozpuszczanie weglanéw, wymagajace dodatkowe;j
czasteczki dwutlenku wegla 1 wody (dysocjacja weglandw

polega na rozpadzie na kation wapniowy i anion wodoro-
weglanowy), a takze znacznie szybszy (gips w temperatu-
rze pokojowej jest ponad sto razy bardziej rozpuszczalny
niz kalcyt; Jakucs, 1977; Palmer, 2007, str. 234). Mimo
prostszego procesu chemicznego krasowienie skat gipsowych
przebiega w bardzo rézny sposéb i prowadzi do powstania
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zroznicowanych form krasowych. Tak jest wlasnie w przy-
padku form krasowych wyksztalconych w badenskich gip-
sach w roznych czgéciach zapadliska przedkarpackiego,
np. w Niecce Soleckiej oraz w Niecce Polanieckiej w za-
chodniej, polskiej czgsci zapadliska, jak rowniez w zachod-
niej Ukrainie, we wschodniej czgsci zapadliska. Zwlaszcza
jaskinie wystgpujace w Niecce Soleckiej oraz na Ukrainie
roznia si¢ od siebie wielkoscia, rozwojem przestrzennym
i gestoscia pustek, rzezba oraz mikrorzezba Scian, a takze

szata nacickowa (Urban 1 in., 2008). Wskazuje to, ze pod-
stawowe znaczenie dla rozwoju procesu krasowienia gipsow
maja takie cechy geologiczne jak: struktura i miazszo$¢ gip-
sow, litologia skal otaczajacych, tektonika oraz uwarun-
kowane przez te cechy krazenie wod. Celem artykutu jest
wyjasnienie roli tych czynnikow w ksztatltowaniu systemow
krasowych w gipsach Niecki Soleckiej oraz opis chronologii
zdarzen wpltywajacych na rozwoj krasu gipsowego na tym
obszarze.

OBSZAR BADAN — WARUNKI GEOLOGICZNE ROZWOJU KRASU

Omawiane formy krasowe wystgpuja w neogenskich
(Scislej: badenskich) gipsach odstaniajacych si¢ w zachod-
niej 1 $rodkowej czesci Niecki Soleckiej (fig. 1), jednego
z mezoregionow potudniowo-wschodniego fragmentu Niecki
Nidzianskiej (Kondracki, 2009), zwanego Ponidziem (Mas-
salski, 1967). Gipsy tworza tzw. seri¢ ewaporatowa o miaz-
szo$ci od kilkunastu do 3040 m. W serii tej mozna wyroz-
ni¢ kilka podstawowych odmian litologicznych (fig. 1C, od
dotu): 1) gipsy szklicowe — warstwa o miazszosci 3,0-5,5 m
utworzona z wielkich krysztalow gipsu ustawionych prosto-
padle do jej granic, czyli zazwyczaj pionowo; 2) murawy
selenitowe (0 miazszosci 2,0-5,0 m) zbudowane z naprze-
mianleglych warstw gipsow mikrokrystalicznych i grubo-
krystalicznych; 3) gipsy szablaste (o miazszosci kilkunastu
metréw), warstwowane i zbudowane z kilku-, kilkunasto-
centymetrowych krysztatow, wérod ktorych wystgpuja cha-
rakterystyczne, wydtuzone ku gorze i lekko zagigte formy;
4) gipsy drobnoziarniste przerastajace si¢ z brekcjami gip-
sow gruboziarnistych (o migzszo$ci do kilkunastu metrow;
Rutkowski, 1986; Kasprzyk, 1993, 1998; Babel, 1999; Urban,
2012). Gipsy grubokrystaliczne nie maja regularnego spgka-
nia ciosowego. Drogami migracji wody w tych skatach sa
glownie, mniej lub bardziej wyrazne, powierzchnie utawicenia
w murawach selenitowych i gipsach szablastych, a w mniej-
szym stopniu — granice krysztaldow i powierzchnie tupli-
wosci krysztalow gipsu (te ostatnie zwlaszcza w przypadku
gipsow szklicowych). Cios wystepuje zazwyczaj w gipsach
drobnoziarnistych (Urban i in., 2008).

W podlozu gipséw Niecki Soleckiej wystgpuja margle
badenskie o migzszosci do kilkunastu metréw lub tez bezpo-
$rednio margle i opoki gérnokredowe tworzace kompleks
0 znacznej miazszosci, si¢gajacej kilkuset metrow. Miejsca-
mi, we wschodniej i w pdtnocnej czgsci obszaru, zalegaja

badenskie utwory piaszczysto-margliste warstw baranow-
skich. Nadktad serii ewaporatowej w profilu utwor6w neoge-
nu tworza ity oraz itowce z wktadkami marglistymi i piasz-
czystymi wieku badenskiego i sarmackiego (formacja z Ma-
chowa, warstwy pektenowe, warstwy grabowieckie, war-
stwy krakowieckie). Na terenie Niecki Soleckiej w wielu
miejscach nadklad ten zostat jednak zerodowany i gipsy wy-
stgpuja na powierzchni lub sa przykryte cienkimi ptatami
osadow czwartorz¢du (Lyczewska, 1972a, b, 1975; Rutkow-
ski, 1986; Czapowski, 2004; Kubica, 2004; Urban, 2012).

Pod wzglgdem tektonicznym Niecka Solecka jest rowem,
zwanym depresja solecka, ograniczonym od poéinocnego
wschodu zrgbem pinczowskim, zas od potudniowego zacho-
du — zrgbem Nidy (fig. 1B). Glowny element tektoniczny za-
chodniej czgsci depres;ji soleckiej stanowi synklina Skorocic
o wydtuzeniu NW-SE, zgodnym z wydtuzeniem depresji.
W osiowej czescei synkliny wystepuja utwory ilaste gérnego
badenu, a na skrzydtach — wychodnie skat serii ewaporato-
wej (fig. 1A). W depresji soleckiej znajduja si¢ rowniez
mniejsze faldy i brachyfaldy. Wiele takich drugorzednych
(brachy)antyklin o skrzydtach zbudowanych z gipséw serii
ewaporatowej wystepuje w srodkowej czesci depresji, wzdhuz
strefy tektonicznej (roztamu) Wislica—Busko—Chmielnik, ktéra
poprzecznie przecina wymienione wczesniej zrgby 1 rowy.
Wzdhuz tej strefy (ktéra nie tworzy jednego, wyraznego usko-
ku), aktywnej prawdopodobnie juz w kredzie, poszczegolne
elementy podtoza byly zrzucane i wynoszone oraz przesu-
wane poziomo. Pojedyncze drugorzedne synkliny o rozciag-
tosci w roznych kierunkach i waskich, glebokich partiach
osiowych rozwigly si¢ rowniez na skrzydtach synkliny Sko-
rocic, np. w okolicach Skorocic i Krzyzanowic (Flis, 1954;
Lyczewska, 1972a, b, 1975; Jurkiewicz, Woinski, 1979; Kry-
siak, 2000; Urban, 2012).

Fig. 1. A. Lokalizacja form krasowych na tle wystgpowania serii ewaporatowej w Niecce Soleckiej (mapa geologiczna
wg Lyczewskiej, 1972b; Jurkiewicza, Woinskiego, 1979, zmieniona). B. Szkic tektoniczny otoczenia Niecki Soleckiej
(wg Krysiak, 2000, zmieniony). C. Wystepowanie jaskin w réznych typach litologicznych gipséw
w profilu geologicznym warstw ewaporatowych — udzial 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 Lyczewska, 1972b; Jurkiewicz, Woinski, 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)
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kontury duzych obnizen krasowo-denudacyjnych (symbole literowe zgodnie z tab. 1)
contours of large karstic-denudational depressions (letter symbols according to Table 1)

Dolina Skorocicka z jaskiniami (numeracja jaskin zgodnie z tab. 2)
Dolina Skorocicka valley with caves situated within it (cave numbers according to Table 2)

&

Dolina Aleksandrowska z jaskiniami (numeracja jaskin zgodnie z tab. 2)
Dolina Aleksandrowska valley (cave numbers according to Table 2)

dolina krasowa w Broninie (numer jaskini zgodnie z tab. 2)

karst valley in Bronina village (cave number according to Table 2)

Siestawice, zgrupowanie 15 jaskin (numeracja jaskin zgodnie z tab. 2)
Siestawice, agglomeration of 15 caves (cave numbers according to Table 2)

Latanice, zgrupowanie 8 jaskin (numeracja jaskin zgodnie z tab. 2)
tatanice, agglomeration of 8 caves (caves numbers according to Table 2)
Skotniki Gdrne, zgrupowanie 5 jaskin (numeracja jaskin zgodnie z tab. 2)
Skotniki Gérne, agglomeration of 5 caves (cave nhumbers according to Table 2)
pojedyncza jaskinia (numer zgodnie z tab. 2)

single cave (number according to Table 2)

zgrupowania lejow krasowych (numery zgodnie z tab. 4)
agglomeration of dolines (numbers according to Table 4)

czwartorzedowe osady dolin rzecznych

Quaternary sediments in river valleys

utwory warstw nadewaporatowych badenu i sarmatu
Badenian and Sarmatian supra-evaporite series

gipsy warstw ewaporatowych badenu
Badenian gypsum of evaporite series

utwory kredy gornej i warstw podewaporatowych badenu
Upper Cretaceous and Badenian sub-evaporite rocks

Typy strukturalne gipséw
Structural types of gypsum

gipsy drobnoziarniste faliscie laminowane
microcrystalline, wavy-laminated gypsum

gipsy drobnoziarniste poziomo laminowane
microcrystalline, horizontally-laminated gypsum
brekcje gipsowe

brecciated gypsum

pseudomorfozy po halicie

pseudomorphoses after halite

gipsy szablaste

large-crystalline sabre-like gypsum

gipsy szablaste odmiany szkieletowe;j
skeletal pattern of sabre-like gypsum

murawy selenitowe
grass-like selenite gypsum

wielkokrystaliczne gipsy szklicowe
very large-crystalline glassy gypsum
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MATERIAL I METODY BADAN

Waznymi materiatami wykorzystanymi do przygotowa-
nia niniejszego artykutu byly wyniki prac wczesniejszych
autoréw szybkos§¢ ewolucji rzezby krasowej, a takze zmiany
antropogeniczne powoduja bowiem, ze wiele form rzezby
ulegto zniszczeniu, a informacje o nich zachowatly sig¢ jedy-
nie w literaturze. Istotne zrdédlo wiedzy nadal stanowi naj-
starsza naukowa analiza krasu w Polsce, dotyczaca wias-
nie form wystepujacych w gipsach Ponidzia, opublikowana
przez Puscha w pierwszej monografii geologicznej ziem pol-
skich, wydanej w 1836 r. w jezyku niemieckim (ttumaczenie
polskie — Pusch, 1903). Zawiera ona dane o obiektach juz
nieistniejacych (lub ktorych obecnie nie udato si¢ odnalez¢)
oraz opis najciekawszego w tym regionie namuliska z licz-
nymi szczatkami kostnymi, ktore odkryto na poczatku XIX w.
w Czarkowach i ktore wspolczesnie nie istnieje lub przy-
najmniej nie jest dostgpne (Kowalski, 1954). Pozniej, ale
jeszcze w XIX w. wielu geologdw i krajoznawcow wspomi-
nato formy krasowe Ponidzia. Kontkiewicz (1882) przepro-
wadzil nawet badania namulisk Jaskini Skorocickiej, jednak
nie doprowadzity one do odkrycia stanowisk paleontologicz-
nych. W pierwszej potowie XX w. wazne informacje o for-
mach krasowych Ponidzia i ich lokalizacji (w tym pierwsze
mapy Doliny Skorocickiej) opublikowali Sawicki (1918/1919),
Lencewicz (1922, 1939) i Gasiorowski (1925). W potowie
tego wieku ukazaly si¢ opisy form krasowych rejonu Krzy-
zanowic—Gacek, Siestawic i Doliny Skorocickiej piéra Ma-
lickiego (1947) oraz pierwszy inwentarz jaskin tego terenu
autorstwa Kowalskiego (1954). Obie te prace zawieraja uni-
katowe dane o obiektach zniszczonych pozniej podczas eks-
ploatacji kamieniotomu w Gackach.

Kamieniem milowym w badaniach krasu gipsowego Poni-
dzia byta praca Flisa (1954), ktéra nadal stanowi podsta-
wowe, monograficzne zrodto wiedzy w tym zakresie. Autor
ten pozostawit plany i1 opisy Doliny Skorocickiej i Doliny
Aleksandrowskiej, wraz z wnikliwg interpretacja genezy tych
form krasowych. Zaproponowat on takze model rozwoju lejow
krasowych. Stosunkowo mniej miejsca poswigcit w swej
monografii podziemnym formom krasowym.

W nastepnych dziesigcioleciach Liszkowski (1979) oraz
Nowak (1986) przedstawili nowe propozycje klasyfikacji
form krasowych Ponidzia. Klasyfikacja pierwszego autora
jako gtéwne kryterium przyjmuje przepuszczalnos¢ skat kra-
sowiejacych, ich podtoza oraz nadktadu i wydaje sig, ze
w przypadku Niecki Soleckiej nie najlepiej odzwierciedla
litologig skal podioza (patrz dalej). Klasyfikacja Nowaka
(1986) uwzglednia przede wszystkim rozprzestrzenienie form
krasowych na terenie Niecki Nidzianskiej, ktore stosunkowo
dobrze oddaje zréznicowanie genetyczno-morfologiczne tych
form. W obu klasyfikacjach — Liszkowskiego (1979) i No-
waka (1986) — zjawiska krasowe Niecki Soleckiej reprezen-
tuja kras wislicki.

W koncu XX w. postgpowata rowniez eksploracja jaskin
omawianego regionu. Wotoszyn (1990) opublikowat inwen-
tarz jaskin parkéw krajobrazowych Ponidzia, za§ Gtazek

(1993; Gtazek i in., 1994) wysunat hipotez¢ o podobienstwie
genetycznym jaskin Ponidzia do jaskin zachodniej Ukrainy.
We wspomnianych publikacjach Glazka scharakteryzowano
stanowisko paleontologiczno-archeologiczne w namulisku
Jaskini w Krzyzanowicach Gornej — jedno z trzech tego typu
stanowisk w krasie Niecki Soleckiej. Inne stanowiska to
wspomniane juz namulisko w jaskini w Czarkowach, odkry-
te 1 zniszczone na poczatku XIX w., oraz wypetniona osada-
mi studnia (szczelina) odkryta w $cianie Jaskini Skorocic-
kiej, opisana w dalszej czgsci artykutu.

Autorzy artykulu rozpoczeli prace zwiazane z formami
krasowymi w gipsach Ponidzia w potowie lat 90. XX w. od
wykonania waloryzacji przyrodniczej tych form (Gubata,
Urban, 1997) i inwentaryzacji jaskin Niecki Nidzianskiej
(Gubata i in., 1998). W ramach tych oraz pdzniejszych badan
dokonano wielu obserwacji naukowych dotyczacych (Urban
iin., 2003):

— przestrzennego wystgpowania jaskin oraz ich zwiazku

z powierzchniowymi formami krasowymi i innymi ele-
mentami rzezby,

— ksztattu systemow jaskiniowych i rzezby form jaski-
niowych oraz uwarunkowan litologicznych i hydrogeo-
logicznych tych cech.

Wyniki przeprowadzonych badan byty podstawa do po-
réwnania jaskin w gipsach Ponidzia z jaskiniami zachodniej
Ukrainy (Urban i in., 2008). Szczegélowe badania rzezby
i mikrorzezby $cian jaskin umozliwily interpretacj¢ genezy
tych form (Urban i in., 2009). W 2012 r. wykonano szcze-
gotowe kartowanie form krasowych Doliny Skorocickiej,
a w 2013 r. — szczegolowe kartowanie morfologii Jaskini
Skorocickiej. Takie badania, obejmujace stosunkowo proste
obserwacje, maja nadal podstawowe znaczenie dla analizy
genetycznej krasu na wielu obszarach (por. np. Klimchouk,
2000, 2007, 2009; Ford, Williams, 2007; Palmer, 2007),
zwlaszcza gdy brakuje innych przestanek mogacych §wiad-
czy¢ o wieku 1 warunkach rozwoju krasu, takich jak wypel-
nienia kopalnych form krasowych, profile namulisk i formy
wtorne, naciekowe. Z taka wlasnie sytuacja mamy do czy-
nienia w przypadku krasu Niecki Soleckie;j.

W badaniach wielkoskalowych form rzezby krasowo-
-denudacyjnej oprocz obserwacji geomorfologicznych wyko-
rzystano metodg oceny tempa denudacji chemicznej 1 me-
chanicznej opracowana przez Pulinowa (1989), jak rowniez
metode¢ hydrometryczng Puliny (1974), stosowana do szaco-
wania tempa 1 wielkosci denudacji chemicznej. Metody te
pozwalaja na wyznaczenie przyblizonego czasu potrzebnego
do rozwoju tego typu form rzezby na podstawie porownania
rocznego tempa denudacji okreslonych skat oraz catkowitej
objetosci usunigtej masy skalnej. Chwalik (2006), stosujac te
metody, podjeta probg okreslenia czasu niezbgdnego do wy-
ksztatcenia si¢ duzych form krasowo-denudacyjnych Niecki
Soleckiej.

W niniejszym artykule przedstawiono wiedz¢ zebrana
przez wiele pokolen badaczy prowadzacych obserwacje krasu
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Ponidzia od 200 lat. Przede wszystkim kompleksowo pod-
sumowano wyniki badan autoréw dotyczace wszystkich
typow form krasowych wystepujacych na terenie Niecki So-

leckiej, w tym potaczono rézne, rozproszone dotad watki
tych badan i uzupetiono wyniki o dane zebrane w ostatnich
kilku latach.

FORMY KRASOWE - GEOLOGICZNE, HYDROGEOLOGICZNE
I MORFOLOGICZNE WARUNKI ROZWOJU

Formy krasowe na terenie Niecki Soleckiej sa reprezen-
towane przez duze obnizenia krasowo-denudacyjne, doliny
krasowe, jaskinie oraz zespoty lejow i pojedyncze leje. Wiel-
ko$¢, rodzaj, ksztalt oraz przestrzenne ulozenie tych form
sa podstawowymi wskaznikami warunkow ich rozwoju, dla-
tego opisano je szczegdtowo w dalszej czgsci artykutu.

DUZE OBNIZENIA KRASOWO-DENUDACYJNE

Duze obnizenia krasowo-denudacyjne znajduja si¢ gtow-
nie na poludniowo-wschodnim i wschodnim obrzezu Niecki
Soleckiej. Maja one cechy polji krasowych wystepujacych
na obszarze krasu weglanowego, ale jednoczesnie reprezen-
tuja oryginalny typ otwartych depresji (fig. 2A). Zinwenta-
ryzowano sze$¢ form tego typu: Parszywe Blonia, Zydowiec,
Chotel Czerwony, Chotelek, Biniatki i Winiary (tab. 1). Ich
nazwy pochodza od nazw miejscowosci polozonych w gra-
nicach formy lub sa to nazwy wlasne obnizen uzywane przez
miejscowa ludnoscé.

Mimo réznic wielkos$ci i ksztaltu opisywane obnizenia
maja podobne cechy geologiczne, tektoniczne, geomorfo-
logiczne i hydrologiczne. Sa to formy wielkopowierzch-
niowe — powierzchnia najmniejszych sigga 1 km?, podczas
gdy najwigksza z nich zajmuje obszar 4,6 km’. Osiagaja
one glebokos¢ od 14,5 do 46,0 m. Wszystkie sa rozwinigte
w gipsach i marglach, cho¢ w obnizeniu Winiary poziom de-
nudacyjny tylko fragmentarycznie dotart do margli w pod-
tozu gipsow (tab. 1).

Wigkszos$¢ obnizen powstata w szerokopromiennych an-
tyklinalnych lub brachyantyklinalnych wyniesieniach pokry-
Wy gipsowej, a tym samym s to inwersyjne formy rzezby.
Jedynie obnizenie Winiary utworzyto si¢ w synklinie, jest wigc
zgodne z tektonicznie uwarunkowanym ksztaltem podtoza.

Dna obnizen sa pokryte utworami holocenskimi — przewaz-
nie mutkami i osadami mutkowo-organicznymi — w ktorych

S
rd

Fig. 2. Przyklad duzego obnizenia krasowo-denudacyjnego —
stanowisko Chotel Czerwony (C na fig. 1 oraz w tab. 1)

A. Model przestrzenny. B. Mapa geologiczna zakryta (wg Lyczewskiej,
1972b, uproszczona). C. Ostaniec gipsowy — fragment potnocnej granicy
obnizenia (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 Lyczewska, 1972b, sim-
plified). C. Gypsum monadnock — fragment of the north contour of the de-
pression (photo by A. Chwalik-Borowiec)
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jaskinie: a — Jaskinia Opalowa, b — Jaskinia z Jeziorkiem
caves: a — Jaskinia Opalowa cave, b — Jaskinia z Jeziorkiem cave
strzatka wskazujaca miejsce wykonania fotografii z fig. 2C
arrow pointing the place presented on photograph on Fig. 2C

mady i mady piaszczyste rzeczne (czwartorzed — holocen)

alluvial overbank sediments (Quaternary — Holocene)

piaski fluwio-peryglacjalne tarasu $redniego (czwartorzed — plejstocen)
fluvial-periglacial sands of the middle terrace (Quaternary — Pleistocene)

ity krakowieckie (neogen — miocen — baden i sarmat)

Krakowiec Clays (Neogene — Miocene — Badenian and Sarmatian)

gipsy warstw ewaporatowych (neogen — miocen — baden)

gypsum of the evaporate series (Neogene — Miocene — Badenian)

piaski i ity margliste — warstwy baranowskie (neogen — miocen — baden)
marly sands and clays — Baranéw Beds (Neogene — Miocene — Badenian)
margle, miejscami wapienie, opoki lub gezy (kreda gérna)

marls, in places limestones or sandy-siliceous maris (Upper Cretaceous)
kontur obnizenia krasowo-denudacyjnego

contour of the karst-denudational depression

jaskinie: a — Jaskinia Opalowa, b — Jaskinia z Jeziorkiem

caves: a — Jaskinia Opalowa cave, b — Jaskinia z Jeziorkiem cave

strzatka wskazujaca miejsce wykonania fotografii z fig. 2C

arrow pointing the place presented on photograph on Fig. 2C
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Tabela 1

Cechy morfometryczne i geologiczne duzych obnizen 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 Blonie (A) | Zydowiec (B) |Chotel Czerwony (C)| Chotelek (D) Biniatki (E) Winiary (F)

Powierzchnia [kmz] 4,60 1,00 1,08 1,00 3,20 1,70
Dhugos¢ [km] 53 1,3 1,5-1,6 1,5 3,0 1,8
Szerokos¢ [km] 0,9-1,8 0,8-1,2 0,7-0,8 1,0 0,8-2,6 1,0
Maksymalna wysoko$¢ [m n.p.m.] 206,1 188.,5 202,2 226,5 253,7 250,4
Minimalna wysoko$¢ [m n.p.m.] 174,0 174,0 181,0 201,1 207,6 220,0
Orientacja dtuzszej osi NW-SE SW-NE W-E N-S N-S W-E
;ﬁrﬁ%’;f ‘gfj:iv‘”;‘:r‘éﬁidfzﬁy 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 gérna), Mm — margle serii podewaporatowej (miocen — baden), Ba — piaski i ity margliste warstw bara-
nowskich serii podewaporatowej (miocen — baden), Gy — gipsy serii ewaporatowej (miocen — baden), Ik — ity 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 Baranow 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)

podtozu lub otoczeniu niekiedy zalegaja platy osadoéw plej-
stocenskich — gtownie piaskow i mutkow fluwio-perygla-
cjalnych (fig. 2B). Na podstawie wynikéw badan materiatu
z odwiertu w dnie wschodniej cze$ci obnizenia Zydowiec
wykazano wystgpowanie do glgbokosci 2,5 m gytii z wklad-
kami torfow i kredy jeziornej. Te osady organiczne zawie-
raja znaczne domieszki weglanu wapnia, a torfy sa ponadto
silnie roztozone. Warstwe pozarowa w zmurszatym torfie
z glebokoscei 1,35-1,40 m wydatowano na 3740 +70 lat BP
(symbol laboratoryjny probki: Ki — 11 394), co wskazuje na
osuszenie torfowiska w tym czasie (Wozniak, Zurek, 2005;
Zurek i in., 2005).

Obnizenia krasowo-denudacyjne sa formami otwartymi
w kierunku doliny rzecznej, maja nieregularny, czgsto wy-
dtuzony ksztalt, zwiazany z ksztaltem formy tektonicznej,
w ktorej powstaly. Obnizenia maja ptaskie, podmokte dna,
lokalnie zatorfione, ktorymi przeptywaja cieki state lub okre-
sowe. O krasowym ich zasilaniu lub odwodnieniu $wiadcza
wywierzyska i ponory wystgpujace na obrzezach niektorych
depresji, np. w stanowisku Chotelek (D na fig. 1 i w tab. 1).
Zrodia i cieki w obrebie form maja mineralizacje charaktery-
styczna dla wod siarczanowych z zawarto$cia siarkowodoru
i reprezentuja typ siarczanowo-wapniowy (Chwalik, 2006;
Rézkowski i in., 2011).

Opisywane obnizenia rozwijaja si¢ wskutek denudacji
chemicznej gipséw i denudacji mechanicznej skat w ich oto-
czeniu. Znaczny udzial denudacji mechanicznej w rozwoju
tych form jest zwiazany z obecnoscia czastek ilastych, pyla-
stych oraz piaszczystych w marglistych utworach goérno-
kredowych i miocenskich podtoza serii ewaporatowej oraz
w skatach ilastych (itach krakowieckich) miocenskiego nad-
ktadu gipséw. Ponadto stoki na ich obrzezach (fig. 2C) sa
ksztattowane przy udziale procesow odpr¢zeniowo-grawita-
cyjnych, takich jak obrywy, niewiclkie zsuwy stokowe itp.

Istotny udziat proceséw mechanicznych w denudacji powo-
duje, ze obnizen tych nie mozna zakwalifikowa¢ jako formy
w pelni krasowe.

Obnizenia krasowo-denudacyjne zwiazane z formami anty-
klinalnymi rozwijaja si¢ przy krawedziach masywu gipso-
wego Niecki Soleckiej, w kierunku jego $rodka. Ich wiel-
kos¢, budowa geologiczna oraz ksztatt wskazuja, ze stano-
wig one zaawansowane (,,starcze”) stadium niszczenia ptyty
gipsowej — nie zachowata si¢ ich wewngtrzna rzezba kraso-
wa. Rzezba krasowa wystgpuje jeszcze na obrzezach tych
form i jest reprezentowana przez fragmenty dolin kraso-
wych, jaskinie i leje krasowe.

Poréwnujac roczng wielko$¢ denudacji gipsow i margli
z catkowita objetoscia skat usunigtych z obszaru obnizen de-
nudacyjno-krasowych, mozna oceni¢ czas potrzebny do roz-
woju tych form (Chwalik, 2006; Chwalik-Borowiec, 2007;
Urban i in., 2012).

Gipsy Niecki Soleckiej ulegaja calkowitemu rozpusz-
czeniu lub pozostaje po nich tylko niewielkie rezyduum.
W zalezno$ci od odmiany litofacjalnej zawieraja 96-99%
czesci rozpuszezalnych, wyksztatconych w postaci dwu mi-
neratow: gipsu (H,SO, - 2H,0) i kalcytu (CaCOs), przy czym
kalcyt stanowi spoiwo pomigdzy krysztatami gipsu (Winiar-
ski 1 in., 1977). Czg$ci rozpuszczalne sa usuwane glownie
w wyniku denudacji chemicznej. Z kolei margle i opoki
Niecki Soleckiej naleza do grupy skat $rednio krasowie-
jacych, zawieraja 60-70% CaCOs; i odpowiednio 30—40%
czeSci nierozpuszezalnych (Lyczewska, 1972a). W przypadku
margli weglany stanowia spoiwo wiazace nierozpuszczalne
ziarna. Ich usuni¢cie w procesie rozpuszczania powoduje
rozpad calej skaty; drobna frakcja detrytyczna, gléwnie pyla-
sta i ilasta, jest usuwana najczesciej w wyniku erozji wodnej
(Chwalik, 2006). Podobny mechanizm rozpuszczania margli
z Gor Stotowych opisata Pulinowa (1989). Ity krakowieckie
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sq utworami ilastymi, ilasto-tupkowymi z nielicznymi wktad-
kami piaskow i zwirow (Lyczewska, 1972a), dlatego sa usu-
wane gtownie w wyniku denudacji mechaniczne;.

Denudacj¢ chemiczna mozna oszacowa¢ za pomoca me-
tody hydrometrycznej Puliny (1974), uwzgledniajacej sptyw
jednostkowy 1 wielko$¢ mineralizacji wody. Sptyw jednost-
kowy na terenie Niecki Soleckiej wynosi 4-6 dm’/s/km?,
mineralizacja woéd wyplywajacych z gipsow sigga 1000—
2000 mg/dm’, a mineralizacja wod wyptywajacych ze skat
weglanowych — 350-500 mg/dm’® (Chwalik, 2006; Chwalik-
-Borowiec i in., 2011; Rézkowski i in., 2011). W konsekwen-
cji roczna denudacja chemiczna na obszarach krasu gipso-
wego Niecki Soleckiej wynosi 50-151 m*/km?, a na obsza-
rach weglanowych — 18-38 m’/km”. Wspolczesna denudacja
gipsow zachodzi wigc ok. 3—4 razy szybciej w pordwnaniu
z denudacja na terenach o podlozu weglanowym. Nalezy
jednak zaznaczy¢, ze obnizenia krasowo-denudacyjne roz-
wijaly si¢ tez wtedy, gdy teren Polski znajdowat si¢ w strefie
klimatu zimnego. Wielko$¢ denudacji w okresach glacjalnych
oszacowano w odniesieniu do wielko$ci denudacji w regio-
nach, w ktorych wspolczesnie panuje klimat arktyczny (np.
obszar krasu gipsowego 1 weglanowego zachodniego Spits-
bergenu). Denudacja w tych regionach jest mniejsza, co wyni-
ka ze zmniejszonego sptywu jednostkowego (Pulina, Postonov,
1989). Oszacowano, ze denudacja w zimnych okresach plejsto-
cenu w Niecce Soleckiej mogta wynosi¢ 13-100 m*/km*/rok
na obszarach krasu gipsowego i 0,6-10 m*/km?*/rok na obsza-
rach krasu weglanowego (Chwalik, 2006).

Biorac pod uwagg podana wielko$¢ denudacji (w warun-
kach klimatu umiarkowanego w okresach interglacjalnych
i klimatu zimnego w okresach glacjalnych) oraz kubaturg
materiatu usunigtego z kazdej depresji, mozna stwierdzié, ze
poczatek rozwoju tych form prawdopodobnie jest zwiazany
ze starszymi glacjatami lub interglacjatami plejstocenskimi,
a w przypadku najwigkszych form moze sigga¢ pliocenu
(Chwalik, 2006; Chwalik-Borowiec, 2007).

DOLINY KRASOWE

W Niecce Soleckiej wystepuja co najmniej trzy typowe
doliny krasowe: Dolina Skorocicka, Dolina Aleksandrowska
oraz dolina w Broninie (ta ostatnia znajduje si¢ na potnoc-
nym skraju niecki). Najbardziej znana z nich, Dolina Skoro-
cicka, sktada si¢ z dwu odcinkow: gornego ($lepego) oraz dol-
nego. Odcinki te sa przedzielone naturalnym waskim ryglem
skalnym, tzw. Wysoka Droga, a hydrogeologicznie potaczone
podziemnym kanatem Jaskini Skorocickiej, ktérym ptynie
Potok Skorocicki (fig. 3). Gorny odcinek doliny ma dlugosé¢
ok. 600 m, szeroko$¢ do 90 m, gltgbokos$¢ do 10 m i w swej
nizszej (poludniowej) czgsci charakteryzuje sig¢ nierownym
dnem z wieloma ostancami krasowymi oraz zaglgbieniami
bezodptywowymi. Do najwigkszych ostancow, siggajacych
do poziomu wyptaszczonego terenu otaczajacego doling, na-
leza, nazwane juz przez Flisa (1954), Wielka Goéra, Zielona
Gora i Biata Gora. Najwigkszy lej w tej czgsci doliny po-
wstal w wyniku zawalenia sig stropu kanatu krasowego tacza-

cego niegdys$ Pieczarg Dzwonow i Jaskini¢ Gorna oraz Jaski-

ni¢ Skorocicka. Dolny odcinek Doliny Skorocickiej, znacznie

kroétszy od gornego, ale podobnie szeroki i gigboki, réwniez
odznacza si¢ wystgpowaniem ostancow i zaglgbien. Do najbar-

dziej wybitnych ostancoéw w tej czgsci doliny naleza Okragta

Gora oraz skalista Baszta, natomiast najwigkszy nieckowaty
lej wystepuje na zachod od Okraglej Gory (fig. 3; Flis, 1954;
Nowak, 1986; Chwalik i in., 2002; Urban, 2008; Urban i in.,
2003, 2012).

Zaré6wno w dolnym, jak i w gérnym odcinku Dolina Sko-
rocicka ma w wielu miejscach skalne zbocza (fig. 3D). Jej
gorny odcinek rozwinat si¢ subsekwentnie do nachylenia
warstw gipsowych (Flis, 1954), w spagowej czgsci serii ewa-
poratowej, 1-3 m powyzej stropu podscielajacych ja margli.
W dolnej czgsei doliny gipsy zalegaja praktycznie poziomo.

Dno Doliny Skorocickiej lezy nieco powyzej zwierciadta
wod gruntowych. Potok Skorocicki w okresach wysokiego
stanu wod ptynie dnem doliny, a w okresach niskiego stanu
wod pojawia si¢ w kilku miejscach na jej dnie. Stale tez
przeptywa podziemnymi kanatami krasowymi na wschod-
nim obrzezu doliny. Znaczna cz¢$¢ tych kanatow jest dostep-
na jako jaskinie: Jaskinia z Potokiem, Wielki Schron, Jaski-
nia Stara, Pieczara Dzwondw i Jaskinia Skorocicka (tab. 2).
Z kolei w zachodniej czg$ci doliny w dwu jaskiniach — Jaski-
ni w Skorocicach u Ujscia Doliny oraz jaskini Ucho Olki
(tab. 2) — wystgpuja zbiorniki wodne (jeziorka). Wiele jaskin
i schronisk stanowi fragmenty kanatéw krasowych usytuowa-
nych kilka metréw powyzej zwierciadta wod w zboczach do-
liny lub przecinajacych catkowicie (na wylot) lub czgsciowo
znajdujace si¢ w niej ostance krasowe (fig. 3A). Najobszer-
niejsza z takich jaskin — Tunel w Skorocicach (tab. 2) — prze-
bija ostaniec Wielkiej Gory, inna — Maty Tunel — przebija
ostaniec otaczajacy wspomniany wczesniej najwigkszy lej
w dolnym odcinku doliny (Flis, 1954; Nowak, 1986; Chwa-
lik 1 in., 2002; Urban i in., 2003, 2012; Urban, 2008).

Gorny odcinek Doliny Aleksandrowskiej to erozyjna,
cho¢ stabo wcigta dolinka, ktéra nizej, na odcinku $rodko-
wym o dhugosci ok. 180 m, jest wawozem o szerokosci od
kilku do 20 m, gigbokosci od 3 do 5 m i w wielu miejscach
o skalnych, gipsowych $cianach. Dno Doliny Aleksandrow-
skiej na tym odcinku lezy nieco powyzej (0,5-1,0 m) zwier-
ciadta wod w Potoku Aleksandrowskim, ktorego koryto bieg-
nie podziemnymi kanatami krasowymi w znacznej czgsci
dostepnymi jako jaskinie. Najdtuzsza z tych jaskin jest Jaski-
nia na Kontakcie (42 na fig. 4A, tab. 2). Srodkowy odcinek
(wawoz) Doliny Aleksandrowskiej konczy si¢ ryglem skal-
nym (fig. 4B). Za ryglem tym przeplyw cieku podziemnego
zaznacza si¢ na odcinku ok. 130 m trzema glgbokimi (do
kilkunastu metréw) oraz kilkoma mniejszymi zapadliskami
(lejami) krasowymi (fig. 4C), ktore nalezy uznaé za dolny
odcinek doliny. W dnach duzych zapadlisk ciek pojawia si¢
miejscami na powierzchni, a pomigdzy nimi ptynie pojedyn-
czymi lub stabo rozgalezionymi, zwykle ciasnymi koryta-
rzami trzech jaskin: Jaskini w Aleksandrowie, Jaskini Flisa
oraz niewielkiego Mostku w Aleksandrowie (tab. 2; Flis,
1954; Nowak, 1986; Chwalik i in., 2002; Urban, 2008; Urban
iin., 2012).
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~ strzatka wskazujaca miejsce wykonania fotografii z fig. 3B-D
arrow pointing the place presented on photographs on Fig. 3B-D
wierzchowina oraz jej elementy ostancowe w dolinie
plateau and its relict elements within valley

I:I elementy doliny
valley elements
Sciana skalna

rock escarpment

skarpa trawiasta

soil escarpment

bieg i upad warstw
extent and dip of rock strata
sztuczny zbiornik wodny
artificial water-pool

SERE

Zielona

=48 Okragla
5 Gora

— staty (linia ciagta) i okresowy (linia przerywana) ciek wodny na powierzchni m Zrodio

- perennial (solid line) and seasonal (dashed line) superficial stream spring

schronisko skalne o rozmiarach znikomych w skali mapy, bez zbiornika wody < ponor

cave of size too small to the map scale, without water-pool swallow hole

schronisko skalne o rozmiarach znikomych w skali mapy, ze zbiornikiem wody lub z ciekiem wodnym

cave of size too small to the map scale, with water-pool or stream

b jaskinia bez zbiornika wody i cieku wodnego h jaskinia ze zbiornikiem wody lub z ciekiem wodnym
cave without water-pool or stream cave with water-pool or stream
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Fig. 3. Dolina Skorocicka

A. Szkic geomorfologiczny doliny (materiaty archiwalne — Urban, Kasza, 2012) z lokalizacja jaskin (numery zgodnie z tab. 2; uproszczone plany jaskin
wg Gubaty i in., 1998 oraz Urbana i in., 2012). B. Widok z Zielonej Gory w kierunku Bialej Gory (na pierwszym planie) i Wysokiej Drogi (w tle); pod
Wysoka Droga widoczne otwory dwu obiektow jaskiniowych: Schroniska w Skorocicach pod Droga Zachodniego i Schroniska w Skorocicach pod Droga
Wschod-niego. C. Widok z Wysokiej Drogi w kierunku potudniowym, na dolny odcinek doliny; na dalszym planie widoczna Baszta. D. Skaliste wschodnie

zbocze doliny bedace jednoczesnie 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 Gubata ez al., 1998 and Urban et al., 2012). B. View from the Zielona Géra hummock toward Biata Géra hummock (first) and Wysoka Droga
bar (at the background); under Wysoka Droga surface, pots of entrances of two caves: Schronisko w Skorocicach pod Droga Zachodnie and Schronisko w Sko-
rocicach pod Droga Wschodnie. C. View from the Wysoka Droga bar toward the lower section of the valley, Baszta tor is visible at the background. D. Rocky,
cast-side valley slope, which is also the lower entrance of the Jaskinia Skorocicka cave (all photos by J. Urban)

<
<

Tabela 2

Jaskinie o dlugosci réwnej lub przekraczajacej 10 m w gipsach Niecki Soleckiej i ich najwazniejsze cechy
(wg Gubaly i in., 1998; Wojtonia, 2001, 2002, 2004, 2005, 2006; Gubaly, Kaszy, 2002, 2004b; Melaniuka, 2002; Gubaly,

Chwalik, 2003; Markowiak, Ponikiewskiego, 2004; Bartoszewskiego, Niekludowa, 2006; Urbana, 2008; Saganowskiego,
Kotwicy, 2012 oraz autorskich materialéw niepublikowanych)

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

Dolina Skorocicka

Nr Nazwa Lokalizacja Dtugos¢ | Deniwelacja Gipsy — Potozenie Potozenie Ksztatt systemu
[m] [m] litologia w stosunkudo | w stosunku
zwierciadta wod | do form rzezby
1 2 3 4 5 6 7 8 9
1 |Jaskinia Zydowska Marzgcein 25 3 ASZthOWC do2m dolina niska komora
i szablaste*
.. .. . szklicowe R kanaty
2 |Jaskinia w Marzecinie Marzgcin 250 10 { szablastc™ do2m wzgorze i niskie komory
3 |Jaskinia przy Drodze Marzgcein 15 2 szablaste™® >5m wzgorze komora zawaliskowa
Jaskinia S % .
4 w Krzyzanowicach Gérna Gacki-Osiedle 60 6 szablaste do2m wzgorze koputy
5 |Jaskinia w Gackach Gacki-Sotectwo 115 2 szklicowe >5m stok wzgorza kanat
6 |Schronisko Bajkowe Winiary-Gaik 12 1 szklicowe do2m stok wzgorza niska komora
7 |Jaskinia Lisia Skotniki Gorne 76 5 szklicowe do2m stok wzgorza | komora zawaliskowa
8 | Schronisko przy Lisiej Skotniki Gorne 12 3 szablaste*® do2m stok wzgorza | komora zawaliskowa
9 [Schronisko ze Studnia Skotniki Gorne 11 3 szablaste*® do2m stok wzgorza niska komora
Jaskinia R % . .
10 w Skotnikach Gérnych Skotniki Gérne 31 1 szablaste do2m stok wzgorza niska komora
11 |Jaskinia Porodowa .Sk0r0c1ce,_ 20 1 szablaste™® >5m dolina kanat
Dolina Skorocicka
12 | Tunel w Skorocicach .Skorocwe,_ 18 3 szablaste*® do2m dolina kanat
Dolina Skorocicka
13 | Szczelina w Skorocicach .Skorocwe,. 16 4 szablaste* do2m dolina komora zawaliskowa
Dolina Skorocicka
14 |Jaskinia z Potokiem .Sk0r001ce,' 46 5 szablaste™® do2m dolina kanat
Dolina Skorocicka
. Skorocice, % .
15 |Jaskinia Stara Dolina Skorocicka 86 3 szablaste do2m dolina kanatly
16 Pleczararl (Jaskinia) .Skorocwe,. 9] 5 szablaste™ do2m dolina kanaly,.komora
Dzwonéw Dolina Skorocicka zawaliskowa
17 |Jaskinia Goérna Skorocice, 61 4 szablaste* 2-5m dolina komora zawaliskowa
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Tabela 2 cd.

1 2 3 4 5 6 7 8 9
18 |Jaskinia Skorocicka Skorocice, 352 5 szklicowe do2m dolina kanaty
Dolina Skorocicka i szablaste*
Schronisko w Skorocicach Skorocice, % . .
19 pod Droga Zachodnie Dolina Skorocicka 13 4 szablaste 2-5m dolina komora zawaliskowa
Schronisko w Skorocicach Skorocice, % . .
20 pod Droga Wschodnic Dolina Skorocicka 13 2 szablaste 2-5m dolina komora zawaliskowa
21 |Ucho Olki .Skorocwe,. 79 9 szklicowe do2m dolina system szczelin
Dolina Skorocicka
Jaskinia w Skorocicach Skorocice, % . niskie komory,
22 u Uj$cia Doliny Dolina Skorocicka 122 3 szablaste do2m dolina kanaty
. . e . . . studnia,
23 | Studnia Prababci Emilii Skorocice 10 4 drobnoziarniste do2m dolina .
niska komora
24 |Jaskinia Chotelecka Chotelek 69 8 szablaste* 2-5m? obnizenie koputy
25 |Dwie Studnie Siestawice 31 4 szablaste™® do2m stok kanat
26 |Dziupla Siestawice 11 2 szablaste™® do2m stok niska komora i kanat
27 |Jaskinia Szeroka Siestawice 48 3 szablaste® do2m stok niskie komory
28 |Jaskinia Potkolista Siestawice 58 1 szablaste™® do2m stok niskie komory, kanat
29 |[Jaskinia w Siestawicach Siestawice 21 5 szablaste™® do2m stok niska komora
30 Jask.lma Wodna Siestawice 25 8 szablaste* do2m obnizenie studnia, kanaty
w Siestawicach
31 Jask}mg . . Siestawice 20 3 szablaste™® do2m obnizenie niska komora
ze Swietlikami
32 |Studnia Garbka Siestawice 10 8 szablaste*® do2m obnizenie studnia
33 |Jaskinia Zalewowa Siestawice 25 2 szablaste* do2m obnizenie kanat
34 |Jaskinia w Latanicach Latanice 20 1 drobnoziarniste do2m obnizenie system kanatow
35 |Jaskinia Go$cinna Latanice >10 2 szablaste™® do2m stok niska l'(omora
zawaliskowa
36 |Jaskinia w Studni Latanice 10 ? szablaste™® 2-5m stok niska komora?
%
37 |Jaskinia Latanicka Nowa Latanice >10 ? . szabla.ste . do2m stok ?
i drobnoziarniste
R . szablaste* .
38 |Jaskinia Niska Latanice >10 ? . L do2m stok niska komora
i drobnoziarniste
39 |Jaskinia Flisa Aleksandréw, Dolina 71 5 szablaste* do2m dolina kanat
Aleksandrowska
40 |Jaskinia w Aleksandrowie Aleksandréw, Dolina 163 4 szablaste™® do2m dolina kanaty
Aleksandrowska
.. Aleksandrow, Dolina % . .
41 |[Jaskinia w Ryglu Aleksandrowska 60 3 szablaste do2m dolina kanaly i komory
42 |Jaskinia na Kontakcie Aleksandréw, Dolina 75 1 szklicowe do2m dolina kanat
Aleksandrowska
43 |Jaskinia Wikniéwki 342 2 szkdicowe do2m stok kanat
w Wisnidwkach
44 |Jaskinia Opalowa Chotel Czeryvc?ny- 11 1 szklicowe do2m dolina kanat
-Stara Wie$
45 |Jaskinia z Jeziorkiem Chotel Cz,e rwony- >35 1 szablaste* do2m stok niska komora
-Zagorze
46 |Jaskinia Sawickiego Bronina 173 3 .szkhcowe do2m dolina system kanatow
i szablaste*

* Termin (gipsy) ,,szablaste” obejmuje réwniez gipsy typu muraw selenitowych
Mniejsze jaskinie wymienione w tekscie sa oznaczone na mapach (fig. 3 i 4)nastgpujacymi numerami: 47 — Wielki Schron, 48 — Maty 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 — Maty Tunel, 49 — Mostek
w Aleksandrowie
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schronisko skalne o rozmiarach znikomych w skali mapy, bez zbiornika wody
cave of size too small to the map scale, without water-pool
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cave of size too small to the map scale, with water-pool or stream

h jaskinia z ciekiem wodnym
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strzatka wskazujgca miejsce wykonania fotografii z fig. 4B, C
arrow pointing the place presented on photographs on Fig. 2B, C

Fig. 4. Dolina Aleksandrowska

A. Szkic geomorfologiczny doliny (wg Flisa, 1954, uzupetniony) z lokalizacja jaskin (numery zgodnie z tab. 2; uproszczone plany wg Gubaty i in., 1998 oraz
Urbana i in., 2012). B. Rygiel skalny zamykajacy $rodkowa cz¢s¢ doliny. C. Jeden z lejow w dolnej czgsci doliny krasowej; w dnie ptytka studnia ujmujaca
wodg 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
Gubataetal., 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)
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|:] ostancowy rygiel zamykajacy doline od potudnia
hummocky bar closing the valley from the south side
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schronisko skalne o rozmiarach znikomych w skali mapy

cave of size too small to the map scale

J Jaskinia Sawickiego, okresowo zalewana przez wode
Jaskinia Sawickiego cave, seasonally overflowed
N

strzatka wskazujgaca miejsce wykonania fotografii z fig. 5B, C
arrow pointing the place presented on the photographs on Fig. 5B, C

Podobnie jak w przypadku Doliny Skorocickiej, przewa-
zajacy odcinek Doliny Aleksandrowskiej rozwinat si¢ wzdtuz
rozciaglosci warstw gipsow, w gipsach szklicowych, mura-
wach selenitowych i gipsach szablastych najnizszej czgsci
serii ewaporatowej, bezposrednio powyzej margli (Urban,
2008; Urban i in., 2012).

Dolina w Broninie jest znacznie szersza niz doliny opisa-
ne wezesniej 1 w gornej czgsci pozbawiona skarp i stromych
zboczy. Stanowi ona ciag obnizen o tacznej dtugosci 700 m
i szerokosci do 200 m, z kilkoma wyraznymi zagtebieniami
bezodptywowymi, z ktorych najwyzsze jest obecnie stale
wypetnione woda, a nizsze wypehniaja si¢ woda okresowo,
najczgsciej na wiosng (fig. 5SA, C). Najbardziej charaktery-
stycznym krasowym elementem tej doliny jest skalny, gipso-
wy garb zamykajacy ja od strony potudniowej (fig. 5B, C).
Garb ma wysokos$¢ 4-8 m i jest zbudowany w czgsci wschod-
niej, wyzszej, z gipsow szablastych, natomiast w czgsci za-
chodniej — z gipséw szklicowych, co oznacza, ze jest roz-
cigty uskokiem o przebiegu potudnikowym, zrzucajacym
gipsy wschodniej czgsci garbu. Gipsy sa nachylone w kierun-
ku pétnocno-wschodnim i pétnocnym (fig. SA), co $wiadczy
o tym, ze — podobnie jak w przypadku dwu opisanych wczes-
niej dolin — przebieg dolnej czgsci doliny w Broninie jest
mniej wigcej rownolegly do rozciaglosci warstw skalnych.

Odptyw wad ze $lepej doliny w Broninie nast¢puje kana-
fami krasowymi w garbie gipsowym, ktorych znaczna czgs$é
jest dostgpna jako Jaskinia Sawickiego (tab. 2, fig. 6G). Jaski-
nia ta jest zalewana kazdej wiosny przez wody okresowego
zbiornika powstajacego w najnizszej czesci doliny (fig. 5C;
Chwalik i in., 2002; Urban, 2008).

Opisane wczesniej trzy doliny krasowe Niecki Soleckiej
mimo réznic morfologicznych i morfometrycznych wyka-
zuja wiele podobienstw genetycznych, §wiadczacych o ich
zwiazku z rozwojem krasu w wyniku przeptywu wod na po-
ziomie zwierciadta wod podziemnych. Wszystkie te doliny
sa odwadniane droga zarowno powierzchniowa, jak i pod-
ziemna — kanatami krasowymi dostgpnymi czgsto jako jaski-
nie. Maja dna potozone mniej wigcej na poziomie zwier-
ciadta wod, ktore w przypadku Doliny Skorocickiej i Doliny
Aleksandrowskiej jest stabilizowane regularnym, podziem-
nym lub powierzchniowym przeplywem cieku, za§ w Broni-
nie podlega wigkszym wahaniom sezonowym. O zwiazku

N

Fig. 5. Dolina krasowa w Broninie

A. Szkic geomorfologiczny doliny z lokalizacja jaskin (uproszczony plan
Jaskini Sawickiego wg Gubaty i in., 1998). B. Pétnocna $ciana rygla zamy-
kajacego doling z otworami Jaskini Sawickiego (fot. J. Urban). C. Okresowy
zbiornik wodny u podnoéza rygla zamykajacego doling podczas wyjatkowo
wysokiego stanu wod wiosng 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 Gubata 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)
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kontur i wnetrze jaskini
outline and inside of cave

* kontur okapu nad otworem jaskini
contour of the entrance ceiling

7 ciek lub zbiornik wodny
stream or water-pool

linia przekroju z zaznaczonym kierunkiem patrzenia
cross-section line with the direction of view

/\
~ strzatka wskazujaca miejsca wykonania fotografii z fig. 6H-K
arrow pointing the place presented on the photographs on Fig. 6H-K

Fig. 6. Plany i przekroje (wg Gubaly i in., 1998 oraz Urbana i in., 2012, uproszczone i zmienione)
oraz zdjecia przykladowych jaskin

A. Jaskinia Stara (Dolina Skorocicka). B. Jaskinia w Skorocicach u Ujscia Doliny (Dolina Skorocicka). C. Jaskinia Potkolista (Siestawice). D. Jaskinia w Gackach.
E. Jaskinia Szeroka (Siestawice). F. Jaskinia w Aleksandrowie (Dolina Aleksandrowska). G. Jaskinia Sawickiego (dolina krasowa w Broninie). H. Szeroki
otwor Jaskini w Skorocicach u Ujscia Doliny prowadzacy do niskiej, obszernej komory potozonej nieco powyzej zwierciadta wod. I. Poziomy, rurowaty kory-
tarzyk Jaskini Starej §wiadczacy o horyzontalnym przeptywie wod. J. Rurowate korytarze w otworze Jaskini Sawickiego. K. Meandrowe rozmycia na réznych
wysokos$ciach w Jaskini Starej §wiadczace o stopniowym wcinaniu si¢ podziemnego cieku w skalne podtoze. Wszystkie plany w skali zaznaczonej na fig. 6F
(wszystkie fot. J. Urban)

Maps and cross-sections (after Gubala 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 Ujscia Doliny cave (Dolina Skorocicka valley). C. Jaskinia Potkolista cave
(Siestawice site). D. Jaskinia w Gackach cave (Gacki site). E. Jaskinia Szeroka cave (Siestawice 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 Ujscia 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)

dolin z przeptywami w strefie zwierciadla wod, wzdhuz po-
wierzchni utawicenia — 1 w konsekwencji z krasowieniem
w tej strefie — §wiadczy rowniez ich przebieg zgodny z roz-
ciagloscia warstw gipséw (na co w przypadku Doliny Sko-
rocickiej zwrocit uwage juz Flis, 1954). W dwu pierw-
szych dolinach wyst¢puja ponadto bardzo liczne formy rzez-
by typowe dla dolin powstajacych w wyniku zawalania si¢
stropéw podziemnych kanatow, takie jak leje, ostance czy
reliktowe kanaty krasowe przebijajace ostance lub zbocza
doliny. W Broninie typowo krasowymi cechami rzezby sa
zaglebienia bezodplywowe i1 ostancowy garb zamykajacy

doling. Wszystkie opisane doliny charakteryzuje takze bar-
dziej zaawansowany rozwoj odcinkow wyzszych (gérnych
lub — w przypadku Doliny Aleksandrowskiej — srodkowego),
co w przypadku Doliny Aleksandrowskiej Flis (1954) thuma-
czyl wigksza agresywnos$cia wod sptywajacych w jej gor-
nym odcinku.

Roéznice morfologiczne migdzy dolinami wynikaja przede
wszystkim z odmiennych stadiow ich rozwoju. Dolina Sko-
rocicka i — zwlaszcza — dolina w Broninie reprezentuja etap
dojrzatej rzezby krasowej, podczas gdy Dolina Aleksandrow-
ska stanowi znacznie mlodsza forme rzezby (Urban i in.,
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2003, 2012). Na naturalng morfologi¢ doliny w Broninie
mogly natozy¢ si¢ rowniez zmiany antropogeniczne (uprawa
roli prowadzaca do niwelacji nierownosci).

JASKINIE

Na terenie Niecki Soleckiej zinwentaryzowano 105 do-
stgpnych obecnie jaskin o tacznej dtugosci przekraczajacej
3200 m (Gubataiin., 1998; Wojton, 2001, 2002, 2004, 2005,
2006; Gubata, Kasza, 2002, 2004b; Melaniuk, 2002; Gubata,
Chwalik, 2003; Markowiak, Ponikiewski, 2004, 2005; Poni-
kiewski, 2005; Urban, 2008; Saganowski, Kotwica, 2012;
Urban i in., 2012; Urban, Kasza, 2012 oraz autorskie mate-
riaty archiwalne). Liczba jaskin i faczna ich dlugo$¢ stosun-
kowo szybko si¢ zwigkszaja, co wynika zar6wno z postgpow
eksploracji, jak i z szybkiej ewolucji morfologicznej form
krasu gipsowego, ktéra powoduje otwieranie si¢ nowych
pustek w rezultacie zawalania sig ich stropow (Gubata i in.,
1999; Urban, 2008). Najdtuzsze jaskinie tego obszaru, stano-
wiace jednoczesnie najwigksze jaskinie w gipsach na terenie
Polski, osiagaja dlugo$¢ 200-350 m (tab. 2, 3 — cecha A).
Najdtuzsza, Jaskinia Skorocicka, mierzy 352 m; niedawno
skartowana, druga pod wzgledem dtugosci Jaskinia w Wis-
nidwkach liczy 342 m; trzecia w kolejnosci Jaskinia w Ma-
rzgeinie ma juz tylko 250 m (tab. 2). Ponad potowa jaskin
Niecki Soleckiej ma jednak znacznie mniejsze, kilkumetro-
we rozmiary i mozna je zaliczy¢ do tzw. schronisk skalnych
(por. Gradzinski, 2012). Niewielkie sa rowniez pionowe de-
niwelacje w jaskiniach, ponad potowa wszystkich form tego
typu jest rozwinigta praktycznie poziomo (tab. 3 — cecha B).

Charakterystyczne cechy jaskin w Niecce Soleckiej to
skoncentrowane wystgpowanie wigkszo$ci z nich oraz ich
zwiazek z okreslonymi formami rzezby. Jaskinie wystgpuja
przede wszystkim w dolinach krasowych: w Dolinie Skoro-
cickiej zinwentaryzowano 33 jaskinie, w Dolinie Aleksan-
drowskiej — 11. Formy te sa skoncentrowane rowniez w dol-
nych czgsciach rozleglych obnizen, czego przyktadem moze

by¢ grupa kilkunastu jaskin w Siestawicach. Pojedyncze
i mniej liczne zespoty jaskin wystgpuja na stromym stoku
kuesty gipsowej, np. pig¢ jaskin w Skotnikach Gornych, oraz
w nieduzych wzniesieniach, np. osiem jaskin w Latanicach
(tab. 3 — cecha C). Pozostale, rozproszone jaskinie rozwingty
si¢ w stokach wzniesien (pagorkow) lub kuest gipsowych,
a takze w obnizeniach (Gubata i in., 1998; Urban i in., 2003,
2012).

Wystgpowanie jaskin w serii ewaporatowej rowniez jest
uwarunkowane litologicznie. Jaskinie znajduja si¢ przede
wszystkim w pakiecie gipsow szablastych (wraz z podscie-
lajacym je cienkim pakietem muraw selenitowych), ale rela-
tywnie duza ich liczbg (prawie 20%) w stosunku do niewiel-
kiej miazszosci pakietu zinwentaryzowano w gipsach szkli-
cowych, natomiast znikoma — w gipsach drobnoziarnistych
i brekcjach gipsowych (fig. 1, tab. 3 — cecha D). Takie wy-
stgpowanie jaskin jest spowodowane dwoma czynnikami.
Pierwszy z nich to potozenie w stosunku do skat stabiej prze-
puszczalnych, sprzyjajace koncentracji takich form w sasiedz-
twie tych skal (por. Palmer, 2007, str. 232-233), drugim
czynnikiem jest wytrzymato$¢ mechaniczna gipsow. Pierw-
szy czynnik decyduje o koncentracji kanatow krasowych
w gipsach szklicowych, ponizej ktérych wystepuja stabo
przepuszczalne margle. Drugi réwniez sprzyja koncentracji
jaskin w gipsach szklicowych, ktore dzigki swej wielko-
krystalicznej strukturze sa odporne na zniszczenia mecha-
niczne. Zdecydowanie mniejsza jest natomiast trwato$¢ pu-
stek w gipsach drobnokrystalicznych i brekcjach gipsowych,
fatwo ulegajacych mechanicznemu zniszczeniu (Urban i in.,
2003, 2008).

Roéwniez ksztalt kanatow krasowych (ich poprzeczny
przekroj) zalezy od litologii skat otoczenia. W gipsach szkli-
cowych kanaty krasowe maja najczg¢sciej ksztalt owalny lub
soczewkowaty, natomiast w gipsach szablastych — czworo-
katny (rombowy), uwarunkowany warstwowaniem gipséw
1 grawitacyjnym odpadaniem fragmentow warstw od stropu
i $cian (Turchinov, 1997; Urban i in., 2003, 2008). Litolo-
giczne uwarunkowanie speleogenezy, a takze udzial w niej

Tabela 3

Litologiczne, hydrogeologiczne i przestrzenne uwarunkowania wystepowania jaskin

Lithological, hydrogeological and spatial conditions of the occurrence of caves

Cecha

Udziat procentowy — dane w nawiasach dotycza jaskin o dlugosci powyzej 10 m

A — dlugos¢ jaskin >100 m: 7 (15)

10-100 m: 37 (85) do 10 m: 56 ()

B — rozmiary pionowe jaskin >5m: 6 (13)

2-5m: 35 (61) do 2 m: 59 (26)

C — polozenie w stosunku
do nadrzgdnych form rzezby

jaskinie skoncentrowane w dolinach
krasowych: 48 (44)

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

jaskinie w obnizeniach, rzadziej
w wyplaszczeniach: 14 (15)

D - litologia skat otoczenia jaskin | gipsy szklicowe: 17 (20)

gipsy szablaste i murawy selenitowe:
79 (74)

gipsy drobnoziarniste
i brekcje gipsowe: 4 (6)

E — potozenie dna w stosunku

do zwierciadta wod >5m: 8 (6)

2-5m: 25 (11) do 2 m: 67 (83)

horyzontalne kanaty krasowe:

F — ksztalt systemow jaskiniowych 39 (41)

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

jaskinie z obecnoscia lub ze $ladami

G — specyficzne formy rzezby jaskin poziomych przeplywéw: 20 (26)

jaskinie z kottami krasowymi: 2 (4) inne: 78 (70)
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proceséw innych niz krasowe, w tym grawitacyjnych, sa
charakterystyczne dla skal gipsowych (Lauritzen, Lundberg,
2000).

Dna wigkszo$ci opisywanych jaskin siggaja poziomu
zwierciadla wod podziemnych lub tez leza bezposrednio po-
wyzej tego zwierciadla (tab. 3 — cecha E). Ta cecha dotyczy
nie tylko jaskin w dolinach krasowych (wbrew tej regule
w dolinach tych jaskinie rozwini¢te w ostancach leza nawet
stosunkowo wysoko nad zwierciadtem wod). Rowniez jaski-
nie znajdujace si¢ w niewielkich wzniesieniach i w kuestowych
stokach czesto siggaja strefy zwierciadta wod. Jest to spowo-
dowane mata wysoko$cia wzniesien i stokéw oraz — w kilku
miejscach (np. w Biniatkach) — ,,podparciem wod” przez
lezace bezposrednio ponizej gipséw stabo przepuszczalne
margle. Przestrzenny zwiazek jaskin ze zwierciadtlem wod
podziemnych wskazuje na ich genetyczne powiazanie z prze-
pltywami na poziomie (w strefie) tego zwierciadla (Urban
i in., 2003, 2008). Dodatkowym argumentem przemawiaja-
cym za powstaniem wielu jaskin w strefie zwierciadta wod
podziemnych jest ich wydtuzenie subsekwentne do orienta-
cji warstw gipséw. Gdy powierzchnie tawicowe stanowia
najgestsza sie¢ plaszczyzn nieciaglosci w masywie skalnym
(a tak jest w przypadku pakietu gipséw szablastych, w ktorych
nie wystgpuja spgkania ciosowe), horyzontalny przeptyw
wod w strefie zwierciadta nastgpuje w kierunku rozciagtosci
fawic, co warunkuje rozwdj kanatéw krasowych o tej orien-
tacji (por. Palmer, 2000, 2007, str. 175, 193—-194).

Charakterystyczna cecha systemow jaskiniowych Niecki
Soleckiej jest ich ksztatt (tab. 2, 3 — cecha F). Okoto 40%
opisywanych jaskin to mniej wigcej prostoliniowe, poziomo
rozwinigte i stabo rozgatezione kanaty krasowe o rdéznych
rozmiarach. Takimi kanatami sa najdtuzsze jaskinie w gip-
sach zwiazane z dolinami krasowymi, np. Jaskinia Skorocic-
ka, Jaskinia Stara, Jaskinia w Aleksandrowie czy Jaskinia
Flisa, ale takze wystgpujace poza nimi, np. Jaskinia w Wis-
niéwkach (fig. 3, 4, 6A, D, F). Na podstawie ksztaltu jaski-
nie te mozna zaliczy¢ do prostych systemow typu branch-
work lub nawet rudimentary branchwork (Palmer, 1991,
2000, 2007, str. 147, 192; Klimchouk, Ford, 2000; Ford,
Williams, 2007), powstajacych wskutek przeptywow ciekow
podziemnych w strefie zwierciadta wdd, zasilanych bezpo-
$rednio wodami infiltrujacymi z powierzchni. Potwierdzajq to
wyniki obserwacji terenowych — wiele z tych jaskin (w tym
wymienione wczesniej) stanowi kanaly ciekéw podziem-
nych i ma slady erozji rzecznej w korytach (tab. 3 — cecha G,
fig. 6K). Typowym przyktadem takiego podziemnego kanatu
jest Jaskinia Skorocicka, w ktorej §cianach mozna przesle-
dzi¢ na réznych wysoko$ciach $lady bocznego wycinania
koryta cieku (fig. 7). Rozna wysokos¢ tych $ladow jest uwa-
runkowana stopniowym wcinaniem si¢ podziemnego koryta,
zwiazanym z obnizaniem si¢ zwierciadla wod. Warto zazna-
czy¢, ze najszerzej wcigte jest najnizsze, wspotczesne koryto
Potoku Skorocickiego, co $wiadczy o tym, ze okres wspot-
czesny jest etapem stabilizacji zwierciadta wod.

Taka sama genez¢ jak wspomniane wczesniej wigksze
jaskinie typu branchwork maja rowniez krotsze kanaty,
przebijajace na réoznych wysokosciach ostance w dolinach

krasowych. Stanowia one reliktowe fragmenty starszych sys-
temow krasowych tego typu, powstatych przy wyzszym poto-
zeniu zwierciadta wod podziemnych (Chwalik i in., 2002;
Urban i in., 2003, 2008; Urban 2008).

Druga licznag grupg (37% wszystkich jaskin, 50% jaskin
o dtugosci powyzej 10 m; tab. 3 — cecha F) stanowia roz-
winigte horyzontalnie i zazwyczaj niskie pustki podziem-
ne o charakterze soczewkowatych komor, jak rowniez ze-
spoty tych pustek lub — rzadziej — kombinacje komor i kory-
tarzy. Przyktadami takich pustek moga by¢ niektore jaskinie
w Siestawicach, m.in. Jaskinia Szeroka i1 Jaskinia Potkoli-
sta (fig. 6C, E), a takze Jaskinia Zydowska w Marzecinie.
Zespotem ztozonym z kanalow i niskich komor jest Jaskinia
w Skorocicach u Ujscia Doliny (tab. 2, fig. 6H). Wigksze
jaskinie tego rodzaju sa potozone przewaznie na poziomie
zwierciadta wod podziemnych lub tez nieco powyzej niego,
dlatego najbardziej prawdopodobna jest hipoteza o ich roz-
woju w wyniku intensywnej korozji gipsoéw w strefie zwier-
ciadta wod, gdzie agresywno$¢ wod jest szczegdlnie wysoka
(por. Klimchouk, 1996; Klimchouk, Andrejchuk, 1996; Klim-
chouk i in., 1996; Lauritzen, Lundberg, 2000). Takie owalne
lub nieregularne w planie poziomym formy moga rozwijac
si¢ w warunkach niewielkiego gradientu hydraulicznego
1 tym samym niskiej energii poziomego przeptywu wod, niz-
szej niz w przypadku kanatow typu branchwork (Urban i in.,
2003, 2008).

Mnigejsze niskie komory tworza si¢ takze jako rozszerze-
nia fug miedzylawicowych, sa wigc uwarunkowane struk-
tura i litologia skat. Pustki typu komor powstaja tez w spagu
gipsOéw, na ich granicy z nizej lezacymi marglami. Nachyle-
nie tej granicy wptywa na ksztalt i pochylenie pustek (Guba-
faiin., 1998; Urban i in., 2003, 2008).

Pozostale (niezakwalifikowane do dwu opisanych wczes-
niej grup) jaskinie, stanowiace ok. 25% ogolnej liczby tych
form (tab. 3 — cecha F), to w wigkszosci krotkie i w réznym
stopniu nachylone (w tym pionowe) szczeliny. Ksztalt i sy-
tuacja geomorfologiczna wielu z nich wskazuja, ze powstaty
one w rezultacie grawitacyjnego rozpadu masywu nad leza-
cymi nizej pustkami krasowymi, czyli w wyniku rozszerza-
nia si¢ spekan kosztem zasypywanych nizej pustek krasowych.
Jednym z najwigkszych systeméw ztozonych ze szczelin
tego typu jest jaskinia Ucho Olki w Dolinie Skorocickiej —
najglebsza jaskinia w gipsach Ponidzia (tab. 2). Nieliczna
grupe stanowia rowniez niewielkie nisze podskalne powstate
w wyniku proces6w wietrzeniowo-grawitacyjnych.

Trzy sposrdd duzych jaskin réznig si¢ ksztattem od
wczesniej opisanych. Sa to: Jaskinia Sawickiego w Broni-
nie (fig. 6G, J), Jaskinia w Krzyzanowicach Goérna (fig. 8)
i Jaskinia Chotelecka (tab. 2). Pierwsza z nich stanowi w czgsci
labiryntowy system ciasnych kanatéw o przekroju owalnym
lub soczewkowym, ktéry przechodzi w bardzo niska po-
zioma komorg i dalej — w podwojny, ale biegnacy w jednym
kierunku korytarz. Rurowaty ksztalt i labiryntowy przebieg
czgsci kanatow krasowych moze $§wiadczy¢ o ich powstaniu
w warunkach freatycznych (por. np. Lauritzen, Lundberg,
2000), brakuje jednak w tej jaskini form rzezby typowych
dla glgbokich przepltywdéw (np. owalnych zaglebien — patrz
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é kontur i wnetrze jaskini ~a strzatka wskazujaca miejsca wykonania fotografii z fig. 7C—F (na planie)
outline and inside of cave arrow pointing the place presented on the photographs on Fig. 6C—F (on map)
kontur okapu nad otworem jaskini W osady namuliska na dnie jaskini (na przekrojach)
contour of the entrance ceiling A sediments of cave bottom (on cross-sections)
f J ciek lub zbiornik wodny strefa obrywu grawitacyjnego (na przekroju)
stream or water-pool zone of gravitational breakdown (on cross-section)
/\ linia przekroju z zaznaczonym kierunkiem patrzenia (na planie)
cross-section line with the direction of view (on map)
* odstoniecie kopalnego leja krasowego, w ktdrego osadach znaleziono szczatki slimakow

outcrop of paleo-doline filled with sediments bearing fossils of gastropods

pozostatosci koryta na wysokosci ok. 1 m nad zwierciadtem wéd w Potoku Skorocickim
remnants of stream-bed situated about 1 m above the current water table in Potok Skorocicki stream

pozostatosci koryta na wysokosci ok. 2 m nad zwierciadtem wéd w Potoku Skorocickim
remnants of stream-bed situated about 2 m above the current water table in Potok Skorocicki stream

i.

pozostatosci koryta na wysokosci ok. 3 m nad zwierciadtem wéd w Potoku Skorocickim
remnants of stream-bed situated about 3 m above the current water table in Potok Skorocicki stream

i

Fig. 7. Slady horyzontalnych przeplywéw podziemnego potoku na réznych wysokos$ciach
zachowane na $cianach Jaskini Skorocickiej

A-B. Plan (wg Gubaty iin., 1998, uproszczony) oraz przekroje jaskini (wg Urbana i in., 2009) ze $ladami dawnych koryt. C. Najwyzsze reliktowe koryto pod-
ziemnego cieku zidentyfikowane w Jaskini Skorocickiej. D. Reliktowe koryto o dnie na wysokosci ok. 1,2 m nad zwierciadtem wod w Potoku Skorocickim,
ktore bylto glegbiej rozcinane w miarg obnizania si¢ zwierciadta wod. E. Potka skalna na wysokosci ok. 1,5 m nad zwierciadtem wod w Potoku Skorocickim sta-
nowiaca reliktowy fragment koryta potoku. F. Potka skalna na wysokosci ok. 1,0 m nad zwierciadtem wod 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 Gubata ez 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)
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I:I zagtebienie w $cianie lub stropie jaskini o gtebokosci do 2 m
N

concavity in a wall or ceiling less than 2 m deep
zagtebienie w $cianie lub stropie jaskini o gtebokosci wigkszej niz 2 m
concavity in a wall or ceiling deeper than 2 m

strzatka wskazujaca miejsca wykonania fotografii z fig. 8C, D (na planie)
arrow pointing the place presented on photographs on Fig. 8C, D (on map)

Fig. 8. Jaskinia w Krzyzanowicach Gérna

A-B. Plan (wg Gubaly i in., 1998) i przekroje (wg Urbana i in., 2009). C. Dzwonowaty kociot krasowy z mniejszymi zaglebieniami mtodszej generacji w stropie
srodkowej komory jaskini. D. Soczewkowate zaglebienie w stropie przyotworowej komory jaskini, powstate wzdtuz spekania ciosowego (obie fot. J. Urban)

Jaskinia w Krzyzanowicach Goérna cave

A-B. Map (after Gubata 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)

w dalszej czg$ci). Podobne pod wzgledem ksztattu sg row-
niez systemy krasowe powstajace w strefie epifreatycznej,
czyli w strefie zalewanej w okresach wysokich stanow wod
(floodwater caves — Lauritzen, Lundberg, 2000; Palmer, 2000,
2001, 2007, str. 198-202). Jaskinia Sawickiego rzeczywiscie
jest potozona w tej strefie — znajduje si¢ w garbie zamy-
kajacym krasowa doling w Broninie (patrz rozdz. ,,Doliny
krasowe”), w ktorej zwierciadlo wod ulega znacznym sezo-

nowym wahaniom i wysokie stany wod powoduja zalanie tej
jaskini corocznie na wiosng (Urban, 2008).

Z kolei obie pozostate jaskinie — Jaskinia w Krzyzano-
wicach Gorna i Jaskinia Chotelecka — sktadaja si¢ z kilku
komor, wsrdd ktorych sa tez formy wysokie. Jednoczes$nie
w jaskiniach tych wystepuja specyficzne formy rzezby $cian
i stropu — kotly i soczewkowate szczeliny (tab. 3 — cecha G,
fig. 8A, B). W Jaskini w Krzyzanowicach Gornej potowalne
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lub dzwonowate kotly sa rozmieszczone chaotycznie na stro-
pie lub $cianach $rodkowej komory, a ich $rednica sigga
1-2 m. Pokryte sa miejscami kociotkami mtodszej generacji
o $rednicy rzedu kilkunastu centymetrow (fig. 8C). Wzdtuz
spekania przecinajacego najwigksza komorg jaskini wysteg-
puja duze, osiagajace glebokos¢ do 4 m i szeroko$¢ do 1 m,
soczewkowate pustki (fig. 8D). Zdaniem wielu autorow (Pal-
mer, 1991; Lauritzen, Lundberg, 2000; Ford, Williams, 2007)
sferoidalny ksztalt poszczegolnych czgsci (komor) jaskin
oraz obecnos¢ w ich $cianach owalnych lub soczewkowa-
tych zaglebien sa charakterystyczne dla pustek powstajacych
w warunkach freatycznych, ponizej zwierciadta wod grunto-
wych. Liczni autorzy wiaza te cechy z przeptywem wod
ascenzyjnych (Klimchouk, 2007, 2009; Osborne, 2007), za$
powstawanie kotlow w $cianach tlumacza konwekcja tych
wod (catkowicie wypehiajacych pustki), stymulowana przez
ich zréznicowanie termiczne lub réznice ich mineralizacji
(Rudnicki, 1978; Lauritzen, Lundberg, 2000).

=
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Fig. 9. Kawerny krasowe w zachodniej $cianie leja ponad
otworem Jaskini Flisa w Dolinie Aleksandrowskiej. Ksztalt
kawern jest uwarunkowany struktura gipsu, nie dynamika
przeplywu wod, co wskazuje na ich genetyczny zwigzek
z powolnym, glebokim krazeniem wéd (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)

Na podstawie ksztattu komor i obecno$ci opisanych wezes-
niej form rzezby w Jaskini w Krzyzanowicach Gornej Gtazek
(1993; Gtazek i in., 1994) wysunat tezg o jej rozwoju w wa-
runkach freatycznych, ponizej napigtego zwierciadta wod
(gdy gipsy byty jeszcze pokryte nieprzepuszczalnym nad-
ktadem skat ilastych), oraz o udziale w tym rozwoju proce-
sow konwekcyjnych. Podobng genezg¢ maja najprawdo-
podobniej Jaskinia Chotelecka oraz niewielkie (mniejsze od
jaskin) owalne kawerny krasowe odstaniajace si¢ w jednym
z lejow Doliny Aleksandrowskiej (fig. 9; Urban i in., 2009).

Osady wtdérne (namuliska) wystepuja w jaskiniach Niecki
Soleckiej w niewielkich ilosciach i wyniki ich badan nie
przyczynily si¢ dotad w istotny sposéb do wyjasnienia wieku
i warunkéw rozwoju form krasowych. Sa to przede wszyst-
kim autogeniczne gruzy, czasem bloki skalne nagromadzone
na dnie jaskin w wyniku grawitacyjnych obrywow stropu,
a takze czarne mutki pokrywajace ptatami dna niektorych
jaskin, w jaskiniach z ciekami podziemnymi tworzace za$
osady korytowe potokéw (Gubata i in., 1998; Urban i in.,
2003, 2008). Badania namulisk w dnie Jaskini Skorocickiej,
przeprowadzone juz przez Kontkiewicza (1882), nie daty
interesujacych rezultatow (znalezisk makroszczatkow fauny
czy artefaktow archeologicznych). Wedlug Glazka i in. (1994),
ktorzy prowadzili badania namuliska w Jaskini w Krzyza-
nowicach Gornej, czarne mutki powstalty w wyniku nagro-
madzenia si¢ w jaskiniach Niecki Soleckiej materialu z gleb
redzinnych erodowanych intensywnie na powierzchni terenu
po jego wylesieniu we wezesnym $redniowieczu. Potwier-
dzeniem tego wniosku jest wynik badania sekwencji osadow
namuliskowych w Jaskini w Krzyzanowicach Gornej, w ktorej
pod warstwg czarnych mutkdéw o miazszosci ok. 1 m, w stro-
pie piaskéw, znaleziono warstwe kulturowa ze szczatkami
ludzkimi, ko$¢mi zwierzat domowych oraz fragmentami ce-
ramiki Sredniowiecznej. Wegiel drzewny z warstwy piaskow
wydatowano radiowgglowo na ok. 2 tys. lat. Ponizej war-
stwy piaskow o miazszosci 1,5 m leza pstre ity z okruchami
gipsu, ktorych wiek okreslono na mniej niz 0,8 min lat na
podstawie wynikdw badan paleomagnetycznych (Glazek,
1993; Gtlazek i in., 1994).

LEJE I ZESPOLY LEJOW

W Niecce Soleckiej dominuja odkryte leje krasowe, tzn.
formy rozwijajace si¢ na wychodniach gipséw (Flis, 1954;
Nowak, 1986), co rézni ten region od Niecki Potanieckie;j.
W odréznieniu tez od Niecki Potanieckiej, z wyjatkiem kilku
jeziorek (lejow-jaskin wypetionych woda) w Siestawicach
(Gasiorowski, 1925; Gubata i in., 1998; Bartoszewski, Nie-
kludow, 2006), leje na badanym terenie sa suche i pozbawione
zbiornikéw wodnych. Leje krasowe Niecki Soleckiej, zwane
rowniez wertebami, wertepami lub karabosami (Urban i in.,
2012), maja srednice zwykle rzedu kilku, wyjatkowo kilku-
dziesigciu metréw (50 m) i gleboko§¢ 1-5 m oraz zrézni-
cowany ksztalt, w planie poziomym kolisty, owalny lub nie-
regularny, natomiast w przekroju pionowym — nieckowaty,
lejkowaty, walcowy lub nieregularny (fig. 10).
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gipsy lub skaty podtoza serii ewaporatowej luzne osady zwietrzelinowe lub deluwialne
gypsum of evaporite series or rocks of its substratum unconsolidated, weathering or deluvial sediment

Fig. 10. Ewolucja, budowa i przyklady lejow krasowych w gipsach Niecki Soleckiej

A. Schemat ewolucji i budowy lejow (na podstawie Flisa, 1954, zmieniony i rozbudowany). B. Ptytki lej (w warstwie gipsow szklicowych) o nieréwnym (miej-
scami pochytym lub wypuktym) dnie na Garbie Krzyzanowickim. C. Duzy, gleboki lej w gipsach gornej czgsci 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 Krzyzanowicki 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)
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Najwigksze leje krasowe sg zwiazane z dolinami kraso-
wymi. Wystepuja np. na przedtuzeniu Doliny Aleksandrow-
skiej i w obregbie ostancow Doliny Skorocickiej. Przyktada-
mi takich duzych form w Dolinie Skorocickiej sa: zapad-
lisko migdzy otworami Pieczary Dzwonow, Jaskini Gornej
i Jaskini Skorocickiej o $rednicy 20 m i gigbokosci 10 m,
a takze nieckowaty lej o $rednicy 15-25 m i glgbokosci 5 m,
potozony na zachod od Okraglej Gory (fig. 3A; Flis, 1954;
Urban, 2008; Urban i in., 2012). Oprocz dolin krasowych
zgrupowania lejow wystepuja w kilku miejscach: na wierz-
chowinie Garbu Krzyzanowickiego, w lesie Grabowiec, na
poludnie od Marzgcina, na pdtnoc od Skorocic, na tere-
nie tzw. Choteleckich Gor, oraz pomigdzy Skorocicami i Lata-
nicami (fig. 1, tab. 4; Flis 1954; Gubata, Kasza, 2004a;
Urban i in., 2012).

Juz Flis (1954) stwierdzil, ze zdecydowana wigkszo$¢ le-
jow krasowych Niecki Soleckiej powstala w rezultacie zawa-
lania si¢ podziemnych pustek, a nie w wyniku powierzchnio-
wego krasowienia gipséw (rozpuszczania ich powierzchni).
Bezposrednim tego dowodem sa leje zapadliskowe rozwi-
nigte na przedtuzeniu wylotow kanalow krasowych (otwordéw
jaskin), np. lej utworzony przez zawalenie si¢ kanatu tacza-
cego Pieczar¢ Dzwonow, Jaskini¢ Gorng i Jaskini¢ Skoro-
cicka w Dolinie Skorocickiej (fig. 3A) czy leje dolnego odcin-
ka Doliny Aleksandrowskiej (fig. 4A, C). O takiej genezie
$wiadcza rowniez opisywane od czaséw Puscha przypadki
powstawania tego typu zapadlisk (Urban, 2008).

Flis (1954) powiazat rozwoj lejow z krasowieniem gip-
sow w plytkiej strefie podpowierzchniowej powodowanym
przez wody infiltrujace z powierzchni. Konsekwencja takie-
go pogladu byt przedstawiony przez tego badacza model
ewolucji zaglebien krasowych, ktory dla wielu lejéw rowniez
zdaniem autorow tego artykutu jest prawdziwy (fig. 10A —
[-V). Wedhug Flisa (1954) rozwoj lejéw rozpoczyna si¢ od
poszerzania pionowych szczelin krasowych oraz zwigzanych
z nimi fug miedzytawicowych (fig. 10A — I, II). Depresja
krasowa powstaje w wyniku zawalenia sig stropu takich pu-
stek lub stopniowo, w miar¢ odspajania si¢ gipsOw na brze-
gach pionowej szczeliny (studni). Analiza genetyczna jaskin

(patrz rozdz. ,,Jaskinie”) wskazuje jednak, ze leje moga po-
wstawac rowniez wskutek zawalania si¢ stropow duzych pu-
stek krasowych powstatych wczesniej w wyniku podziem-
nych poziomych przeptywow wod i w niewielkim stopniu
rozszerzanych przez procesy krasowe zwiazane z bezposred-
nig infiltracja waod.

W zaleznosci od sposobu niszczenia gipsu i poszerzania
depresji oraz rozmywania powstajacego gruzu gipsowego
tworzy si¢ lej wypuktodenny, pochytodenny, ptaskodenny
lub wklestodenny (fig. 10A, odpowiednio: III-1a, III-1b, II1-2,
IV-1). Flis (1954) wyttumaczyt to zréznicowanie ksztattow
sposobem wypetnienia leja materialem wtérnym. Ksztalt leja
jest jednak uwarunkowany réwniez litologia gipsow i ich
podtoza. W gipsach szklicowych powstaja bowiem zaglebie-
nia w ksztalcie rondli, o rozleglym, ptytkim dnie zbudowa-
nym z margli stanowiacych podtoze serii ewaporatowej oraz
stromych, czgsto skalnych $cianach wycigtych w zwigzlych
gipsach wielkokrystalicznych (fig. 10B). Z kolei leje utwo-
rzone w gipsach wyzszej czgSci serii ewaporatowej bywaja
glebsze 1 maja ksztatty nieckowate (fig. 10C), rzadziej stoz-
kowate (Urban, 2008).

Zdaniem Flisa (1954) w péznym stadium rozwoju leje sa
wypetniane nanoszonymi przez wod¢ osadami (fig. 10A —
IV-1, V-1) badz tez poszerzaja si¢ i tacza, tworzac wy-
réwnana, ale nizsza od pierwotnej powierzchnig (fig. 10A —
IV-2, V-2). Wydaje sig, ze ten drugi przypadek jest znacznie
czgstszy, poniewaz gipsowo-mutkowe wypetnienia obnizen
sa niszczone korozyjnie (rozpuszczane) lub zmywane do pu-
stek podziemnych.

W jedynym znanym na terenie Niecki Soleckiej dostep-
nym do bezposrednich badan stanowisku takich osadéw, ktore
wypetniaja studni¢ (szczeling) odstonigta w Scianie Jaski-
ni Skorocickiej, stwierdzono wtasnie piasek i zwir gipsowy
z domieszka substancji ilastej, w ktoérych wystgpowaty poje-
dyncze muszle wspodiczesnie zyjacych gatunkéw $limakow
lesnych oraz takowych, oznaczonych przez S.W. Alexandro-
wicza. Zdaniem tego badacza stan zachowania muszli wska-
zuje na wiek nie starszy niz kilka tysigcy lat (Urban i in.,
2009).

Tabela 4

Zespoly lejow krasowych na terenie Niecki Soleckiej (wg Gubaly, Kaszy, 2002; Urbana i in., 2012)
Clusters of the dolines in the area of Niecka Solecka (after Gubalta, Kasza, 2002; Urban et al., 2012)

Numer Miejsce wystgpowania Charakterystyka form
na fig. 1
ok. 25 lejow, ktore w kilku przypadkach przechodza w formy typu uwatu; czg$¢ z nich jest
1 las Grabowiec rozmieszczona liniowo i nawiazuje do przebiegu stref uskokowych; czgsto jedno ze zboczy
leja tworzy pionowa $ciana z odstonigciem gipsow
I wierzchowina Garbu Krzyzanowickiego ok_.' 20 lejow; majg owaln}{, ,w_yd%uZ(.)ny kszta%‘t, s_redr_ncg d9 40 m,_g%qbokosc do 2 m; zbocza
lejow czgsto sa pionowymi $cianami z odstonigciami gipséw szklicowych
1 obszar na poludnic od Marzecina ok. 10 lejow, z ktorr}/ch wigkszos$¢ jest rozmieszezona liniowo; maja owalny ksztatt, Srednicg
5-100 m, glebokos¢ do S m
ok. 20 lejow rozmieszczonych liniowo, o nieckowatym, owalnym ksztalcie; w przekroju piono-
v obnizenie w Choteleckich Gorach wym maja ksztatt lejkowaty, nieckowaty; glgbokos¢ 1-5 m, $rednica do 25 m; w niektorych
lejach wystepuja odstonigeia gipsow
\Y% obszar pomigdzy Skorocicami i Latanicami | ok. 10 nieckowatych, rozlegtych i ptytkich lejow o $rednicy do 50 m i gigbokosci do 2 m
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ETAPY ROZWOJU, WIEK I SPECYFIKA KRASU W GIPSACH NIECKI SOLECKIEJ

WARUNKI I ETAPY ROZWOJU
KRASU NIECKI SOLECKIEJ

Na podstawie analizy uwarunkowan litologiczno-struk-
turalnych, hydrogeologicznych i morfologicznych wystgpo-
wania form krasowych w gipsach Niecki Soleckiej mozna
zrekonstruowaé etapy rozwoju krasu w tych skatach oraz
okresli¢ zwiazek rozwoju krasu z ewolucja morfologiczna
obszaru. Z kolei dzigki analizie rozmiaréw form krasowych
w stosunku do przypuszczalnego tempa denudacji chemicz-
nej skat gipsowych mozna oszacowac¢ wiek tych form (jest to
jedyny sposob, gdy nie ma datowanych osadow jaskinio-
wych z wezesnego etapu speleogenezy).

Proces krasowy moze nastapi¢ na réznych etapach ewolu-
cji geologicznej kompleksu skat krasowiejacych — od eoge-
nezy, czyli depozycji osadu, poprzez mezogenezg, gdy kom-
pleks jest przykryty innymi skatami (pogrzebany pod nimi),
az po telogenezg, czyli powtdrne odstonigcie kompleksu na
powierzchni (Klimchouk, Ford, 2000). Slady krasowienia
badenskiej serii ewaporatowej Ponidzia w czasie eogenezy,
odmienne od typowych form krasowych, nie byty przedmio-
tem analizy w tym artykule. Zdaniem Babla (1999) §wiadec-
twami krasowienia w okresie eogenezy sa pseudomorfozy

po halicie oraz brekcje wystgpujace w gornej czgsci komplek-
su. Nierowny morfologicznie i diachronicznie Scigty strop se-
rii ewaporatowej rowniez wskazuje na krasowienie przed
pogrzebaniem serii w badenie (Osmolski, 1976; Krysiak,
2000).

Formy krasowe powstate w nastgpnym, mezogenetycz-
nym okresie ewolucji kompleksu skat krasowiejacych repre-
zentuja (z definicji) tzw. kras miedzywarstwowy (intrastra-
tal karst), gleboki (deep-seated karst — Klimchouk, 2000;
Klimchouk, Ford, 2000; Palmer, 2007, str. 176—177), ktory
rozwija si¢ pod nadktadem skal nieprzepuszczalnych i nie-
krasowiejacych (tab. 5). Proces krasowienia zachodzi w wa-
runkach freatycznych, pod napigtym zwierciadtem, w rezul-
tacie glebokiego krazenia wod. Wyniki obserwacji ksztattu
systemow jaskiniowych i elementow ich rzezby (patrz rozdz.
,Jaskinie”) wskazuja, ze w gipsach serii ewaporatowej Niec-
ki Soleckiej formami powstalymi w warunkach glgbokiego
krazenia wod sa jedynie dwie jaskinie sposrod dotad zinwen-
taryzowanych obiektow: Jaskinia w Krzyzanowicach Gérna
i Jaskinia Chotelecka, ewentualnie rowniez kawerny w $cia-
nie leja Doliny Aleksandrowskiej (tab. 5). Nie mozna jed-
nak wykluczy¢, ze pojedyncze niedostgpne formy tego typu
wystepuja jeszcze w kilku miejscach na obszarze Niecki

Tabela 5

Rozwoj krasu w gipsach Niecki Soleckiej — etapy ewolucji na tle zmieniajacych si¢ warunkow.
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)

Intensywnos$¢
. . . . . procesu krasowego
Wiek Typ krasu ‘Warunki Rozwdj form krasowych w Niecce Soleckiej
Niecka |zachodnia
Solecka | Ukraina
HOLOCEN kras swobodna infiltracja wod i ich denudacja chemiczna i mechaniczna w strefach
> przeptyw w obrgbie gipsow; infiltracji i przeptywu wod podziemnych na O o
7, denudo- | swobodne zwierciadto wod poziomie zwierciadta wod, w tym w dolinach
o dowany krasowych
)
° seria ewaporatowa rozcinana denudacja chemiczna i mechaniczna w strefach
E s dolinami krasowymi, infiltracja infiltracji i zwierciadta wod, ale w wyzszym
8 = w strefach wychodni; swobodne | niz obecnie potozeniu: w obrgbie wspotczesnych O o
5 kras zwierciadto wod wzniesien, stokow oraz ,,starych” dolin krasowych:
3 ) Dolina Skorocicka i jej wyzej potozone jaskinie,
= rozci- dolina w Broninie
nany denudacyjne rozcinanie denudacja chemiczna (krasowa) i mechaniczna
> najwyzszych strukturalnie w gornych partiach wspotczesnych duzych
E elementow serii ewaporatowe;j: zaglebien krasowych, znacznie powyzej ich O O
E Z kras (brachy)antykliny; zwierciadto obecnego dna
) £ podpo- wod lokalnie swobodne
o) < wierzch-
: | 5 onow | N | okt ek
2 glebokie (ascenz'yjng) krazenie WZdh'l.Z 'stre'f pr'ze_plywu wod (uskokow, qukap)_
E wod; napigte zwierciadto wod rozwijaja si¢ nieliczne systemy krasowe: Jaskinia o
2 kras pod nadktadem skat w Krzyzanowicach Gorna, Jaskinia Chotelecka)
i+ gleboki | pieprzepuszezalnych

Intensywno$¢ rozwoju krasu wyrazono wielko$cia symbolu (kotka)

Intensity of karst development is expressed by size of symbol (circle)
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Soleckiej (np. w sasiedztwie Jaskini Choteleckiej, o czym
moga swiadczy¢ znajdujace si¢ tam glgbokie leje krasowe).

Obecno$¢ tylko dwu jaskin reprezentujacych gleboki kras
migdzywarstwowy w grupie ponad stu jaskin odkrytych dotad
na terenie Niecki Soleckiej wskazuje, ze w Niecce Soleckiej
formy takiego krasu sa stosunkowo nieliczne, znacznie rzad-
sze niz w gipsach tej samej serii ewaporatowej zachodniej
Ukrainy (Urban i in., 2008). W przypadku stabej przepusz-
czalnos$ci nieskrasowialych gipséw jest to spowodowane
przede wszystkim wlasciwosciami hydrogeologicznymi pod-
oza 1 nadktadu serii ewaporatowej w profilu utworéw neo-
genu (miocenu). Nadklad serii ewaporatowej stanowia nie-
przepuszczalne itowce, a w jej podtozu wystgpuja gtownie
margle, ktorych przepuszczalnosé jest bardzo zréznicowana,
czgsto znikoma (inaczej niz w modelu krasu wislickiego za-
proponowanym przez Liszkowskiego, 1979, ktory uwaza te
utwory za przepuszczalne). W marglach tych wraz z glebo-
koS$cia wzrasta stopien zacisnigcia szczelin, co powoduje, ze
na glebokosci ok. 50 m skaly te staja si¢ potprzepuszczalne,
za$ ponizej 80—120 m — praktycznie nieprzepuszczalne (Pra-
zak, 2012). Miejscami uprzywilejowanych przeptywow wod
na wigkszych glebokosciach sa w marglach strefy spegkan
tektonicznych i uskokow (Lyczewska, 1972a; Dynowska,
1983). Tak wiec utrudnione krazenie wod w otoczeniu serii
ewaporatowej w okresie glgbokiego pogrzebania znacznie
ograniczato rozwoj krasu. Pojedyncze formy krasowe po-
wstale na tym etapie ewolucji masywu gipsowego sa zwia-
zane najprawdopodobniej ze strefami uprzywilejowanego
krazenia wod w marglach. Jaskinia w Krzyzanowicach
Gorna powstata w sasiedztwie rozcinajacego gipsy i margle
uskoku zrzutowego, natomiast Jaskinia Chotelecka — w osio-
wej czgsci waskiej 1 glgbokiej synkliny, ktora moze by¢
zwiazana ze strefa spgkan lub uskokéw w podiozu gipsow
(fig. 1; Urban i in., 2009).

W konsekwencji Jaskini¢ w Krzyzanowicach Goérna
i Jaskini¢ Chotelecka nalezy uzna¢ za najstarsze typowe for-
my krasowe znane w gipsach Niecki Soleckiej, powstate
w okresie istnienia neogenskiego nadktadu nad seriag ewapo-
ratowa. Wiek obu jaskin mozna oceni¢ jedynie na podsta-
wie oszacowania wieku mtodszych form krasowych, ktore
utworzyly si¢ w nastgpnych etapach rozwoju tego procesu
(tab. 5). Wyniki badan szczatkow paleontologicznych i arte-
faktow archeologicznych znalezionych w osadach Jaskini
w Krzyzanowicach Gornej oraz datowania tych osadow wy-
kazaty, ze ich wiek jest znacznie mtodszy niz powstanie
jaskini (Gtazek, 1993; Glazek i in., 1994).

Nastgpny, telogenetyczny (Klimchouk, Ford, 2000) etap
krasowienia gipsow rozpoczat si¢ z chwila dotarcia wod
bezposrednio infiltrujacych z powierzchni do serii ewapora-
towej, czyli praktycznie w momencie odstonigcia tej serii
na powierzchni. Wystepowanie wigkszosci duzych obnizen
w obrebie antyklin lub brachyantyklin (patrz rozdz. ,,Duze
obnizenia krasowo-denudacyjne”) wskazuje, ze od nich
zaczal si¢ rozwoj krasu epigenicznego (epigenic karst —
Palmer, 1991), czyli krasu zwiazanego z bezpo$rednia infil-
tracja wod powierzchniowych. Wyniesione, osiowe lub cen-
tralne partie tych form tektonicznych byty najpewniej rozci-

nane jako pierwsze. ,,Resztkowy” stan zachowania obnizen

krasowo-denudacyjnych nie pozwala na rekonstrukcje wczes-

nych etapéw rozwoju w nich krasu, ktére w $wietle propozy-

cji Klimchouka i Forda (Klimchouk, Ford, 2000; takze Pal-

mer, 2007, str. 176—177) nalezatoby okresli¢ jako kras pod-

powierzchniowy i kras rozcinany (subjacent karst, entrenched
karst; tab. 5).

Obnizenia krasowo-denudacyjne stanowia repery czasowe
pozwalajace oceni¢ dlugos¢ okresu ewolucji epigenetyczne-
go krasu gipsowego w Niecce Soleckiej. Biorac pod uwage
tempo denudacji oraz kubaturg skat usunigtych z kazdej de-
presji, poczatek rozwoju tych form nalezy wiazaé z wczes-
nym lub $rodkowym plejstocenem, a w przypadku najwigk-
szych form nawet z pliocenem (Chwalik, 2006; Chwalik-
-Borowiec, 2007).

Duze obnizenia krasowo-denudacyjne, doliny krasowe,
leje 1 jaskinie reprezentuja obecnie kras odkryty — exposed
karst (Klimchouk, Ford, 2000; Palmer, 2007, str. 176-177)
i denudowany — denuded karst (Klimchouk, Ford, 2000),
a miejscami réwniez rozcinany — entrenched karst (tab. 5).
O epigenicznym charakterze zdecydowanej wigkszosci jaskin
Niecki Soleckiej — z wyjatkiem dwu opisanych wcze$niej —
$wiadcza: przestrzenny i genetyczny zwiazek ze wspolczes-
nym zwierciadtem wod podziemnych, ksztalt systemdw jaski-
niowych, ich stosunek do struktur geologicznych, a takze
specyficzne formy rzezby jaskin powstale w rezultacie po-
ziomego przeptywu wod podziemnych (patrz rozdz. ,,Jaski-
nie”’). Rowniez koncentracja jaskin we wspotczesnie rozwija-
jacych sig dolinach krasowych lub w ich najblizszym sasiedz-
twie wskazuje na epigeniczny i praktycznie wspotczesny
rozwoj podziemnych systemow krasowych (Flis, 1954; Urban
iin., 2003, 2008, 2009, 2012; Urban, 2008).

W zaawansowanej w rozwoju Dolinie Skorocickiej oprocz
wspolczesnego systemu krasowego wystepuja tez reliktowe
fragmenty podobnych, epigenicznych, lecz starszych sys-
temow, reprezentowane przez kanaly przebijajace na réznych
wysokos$ciach ostance i Sciany boczne doliny (tab. 5). Wiek
catej Doliny Skorocickiej mozna oszacowac jedynie na pod-
stawie wielkosci rocznej denudacji chemicznej gipséw oraz
objetosci masy skalnej usunigtej z doliny. Jesli przyjac naj-
nizsze wartoéci denudacii, tj. usunigcie 3,5 m® gipsow z po-
wierzchni 0,07 km? w ciagu roku, mozna stwierdzi¢, ze na
wyksztatcenie doliny bylo potrzebne maksymalnie prawie
700 tys. lat. Tak wigc mogla ona zacza¢ si¢ rozwija¢ na
poczatku $rodkowego plejstocenu, zapewne po ustapieniu
ladolodéw zlodowacen potudniowopolskich (zdaniem Lind-
nera i in., 2013, ladolody sanu 1 i sanu 2 pokryty ten obszar
w cato$ci) 1 usunigciu ich osadow (Chwalik, 2006), poniewaz
w dolinie nie odkryto §ladow osadow glacjalnych. Mozna tez
przypuszczac, ze intensywniej dolina rozwijata si¢ w okre-
sach interglacjalnych, podczas ktérych powstawaty kolejne,
coraz nizsze systemy jaskiniowe, zachowane obecnie w for-
mie reliktowych jaskin. Niewykluczone jednak, ze Dolina
Skorocicka jest mtodsza, péznoplejstocenska.

Szczegoblnie silne poziome podcigcie $cian Jaskini Skoro-
cickiej na wysoko$ci wspolczesnego koryta Potoku Skorocic-
kiego (fig. 7B) swiadczy o zahamowaniu procesu obnizania
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si¢ zwierciadta wod w ostatnim czasie (a nawet o niewielkim
podniesieniu si¢ dna potoku, poniewaz na poziomie wspot-
czesnego koryta zwykle nie sa odstonigte zaokraglenia §cian
jaskini widoczne w wyzszych, reliktowych korytach poto-
ku). Zahamowanie procesu obnizania si¢ koryta potoku jest
zwiazane z sedymentacja osadow na jego dnie, ktora z kolei
jest prawdopodobnie spowodowana erozja gleby redzinnej
na otaczajacych obszarach, wywotang ich wylesieniem we
wcezesnym Sredniowieczu i rozwojem rolnictwa (por. Glazek
iin., 1994). W konsekwencji okres tworzenia si¢ poziomego
podcigecia zwigzanego z zahamowaniem obnizania zwier-
ciadta wod mozna oszacowaé¢ na okoto Iub nieco ponad
tysiac lat.

Leje krasowe Niecki Soleckiej powstaty w rezultacie za-
padania si¢ krasowych pustek podziemnych. Formy te sa na
pewno nie starsze niz §rodkowoplejstocenskie zlodowace-
nia potudniowopolskie, podczas ktérych zostalyby zasypane
osadami (Flis, 1954), zapewne jednak sa znacznie mtodsze,
w wigkszosci holocenskie (tab. 5), co potwierdza holocenski
wiek osadow catkowicie wypehiajacych studni¢ (szczeling)
odstonigta w Jaskini Skorocickiej (Urban 1 in., 2009). W wielu
miejscach nastepuje zreszta wspotczesny rozwoj lejow (Urban,
2008).

Zroznicowane formy krasowe Niecki Soleckiej stanowia
system stosunkowo dobrze powiazanych ze soba elementéw
krasu epigenicznego, odkrytego, w ktérym rozwoj podziem-
nych pustek prowadzi do powstawania form powierzchnio-
wych: lejow, zespotéw lejow i dolin krasowych, rozwija-
jacych si¢ wspolczesnie przede wszystkim w dolnej czgsci
serii ewaporatowej, w strefie swobodnego i ptytko potozone-
go zwierciadla wod podziemnych. Ze wzgledu na obecnosé
w podtozu gipsow skat stabo przepuszczalnych potozenie
tego zwierciadta w dolnej czgsci serii ewaporatowej moze
by¢ dhugotrwate i stabilne (Urban i in., 2003, 2008).

SPECYFIKA KRASU GIPSOWEGO NIECKI SOLECKIEJ

Réznorodnosé i intensywno$é rozwoju krasu w gipsach
Niecki Soleckiej sa wyjatkowe w poréwnaniu z innymi ob-
szarami krasowymi Polski. W innych mezoregionach Niecki
Nidzianskiej, w ktorych wystgpuja gipsy, proces zdenudowa-

nia i rozcigcia tych skat jest mniej zaawansowany. W Niecce
Potanieckiej dominujacymi elementami krasowymi (dostep-
nymi do bezposredniej obserwacji) sa leje i ich zespoty, brak
jest natomiast praktycznie jaskin, co oznacza, ze podziemne
pustki, ktore niewatpliwie wystgpuja na tym obszarze, nie
sa dostgpne z powierzchni (Liszkowski, 1979; Nowak, 1986;
Urban i in., 2003). Leje krasowe w Niecce Potanieckiej bar-
dzo czgsto sa podmokte lub wypetnione woda (Szczepanek,
1971; Zielinski, Lozinski, 2007a, b; Zielinski, 2008), co wy-
nika z innego etapu rozwoju krasu w tym regionie — jest
to etap rozcinania nadktadu serii ewaporatowej. Inna jest tez
litologia skat otoczenia serii ewaporatowej, determinujaca
krazenie wod. W Niecce Potanieckiej w podtozu gipséw
wystepuja glownie utwory piaszczyste o zwykle wysokiej
przepuszczalno$ci (warstwy baranowskie), za$ w nadkta-
dzie — nieprzepuszczalne itowce w czg$ci wschodniej i potu-
dniowej oraz przepuszczalne wapienne utwory detrytyczne
w czesci potnocnej. Taka budowa geologiczna mogta deter-
minowaé rozwdj krasu we wczesniejszych okresach ewo-
lucji serii ewaporatowej, np. w czasie mezogenezy (por.
Fijatkowska, Fijatkowski, 1968; Piatkowski, 1974; Urban
iin., 2003).

Odmienna litologia i wlasciwosci hydrogeologiczne skat
podloza i nadktadu serii ewaporatowej, jak rowniez rdznice
w wyksztalceniu gipsow oraz nieco inny styl tektoniczny
i morfogeneza obszardw sa przyczynami rdznic charakteru
krasu gipsowego Niecki Soleckiej oraz zachodniej Ukrainy
(tab. 5), mimo ze kras ukrainski rozwinat si¢ w serii ewapo-
ratowej powstatej w tym samym czasie i w tym samym
(przedkarpackim) basenie sedymentacyjnym. Kras zachod-
niej Ukrainy intensywnie rozwijat si¢ w czasie glgbokiego
pogrzebania serii ewaporatowej i na obszarze tym wystepuja
wielkie labiryntowe systemy jaskiniowe (Urban i in., 2008).

Kras gipsowy Niecki Soleckiej jest wyjatkowy rowniez
w poréwnaniu z krasem weglanowym w Polsce. Na obsza-
rach wystgpowania wapieni w Polsce, takich jak Wyzyna
Krakowsko-Wielunska, Gory Swigtokrzyskie, Wyzyna Slaska
oraz Sudety, zdecydowanie przewazaja reliktowe badz ko-
palne formy krasowe, podczas gdy Niecka Solecka jest regio-
nem o wyraznych cechach aktywnego krasu odkrytego. Pod
tym wzglgdem stanowi obszar unikatowy w granicach Pol-
ski (Urban i in., 2012).

PODSUMOWANIE

W rozwoju krasu w utworach serii ewaporatowej na te-
renie Niecki Soleckiej mozna wyrdzni¢ nastgpujace ctapy
(tab. 5):

—etap krasu migdzywarstwowego, glgbokiego (intra-
stratal karst, deep-seated karst), rozwijajacego si¢ w warun-
kach glgbokiego krazenia wod pod nadktadem neogenskich
utworéw nieprzepuszczalnych, zapewne jeszcze w neo-
genie; w tym czasie powstaly niewielkie systemy krasowe,
ktére obecnie sa reprezentowane przez dwie jaskinie;

— etap rozcinania nadktadu i krasowienia utworow serii
ewaporatowej (subjacent karst, entrenched karst) w najwyz-
szych (osiowych) czgsciach (brachy)antyklin, rozpoczety
w péznym neogenie lub we wezesnym plejstocenie i pro-
wadzacy do powstania inwersyjnych duzych obnizen kra-
sowo-denudacyjnych;

— etap rozcinania nadktadu i krasowienia serii gipsowe;j
w warunkach swobodnej infiltracji wod powierzchniowych
(entrenched karst, denuded karst) — rozpoczgty w srodkowym
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lub p6Zznym plejstocenie — w ktérym oprocz duzych obnizen
krasowo-denudacyjnych powstaly starsze doliny krasowe
(Dolina Skorocicka, dolina w Broninie), a takze podziemne
formy krasowe znajdujace si¢ obecnie w wyzszych potoze-
niach: na stokach wzniesien oraz w ostancowych formach
w dolinach;

— etap rozcinania i denudacji gipséw serii ewaporatowe;j
(denuded karst) przez wody infiltracyjne oraz ptynace w stre-
fie zwierciadta wod podziemnych, intensywnie rozwijajacy
si¢ wspodtczesnie (w holocenie); w tym etapie powstata wigk-
szo$¢ jaskin oraz lejow krasowych istniejacych obecnie na
omawianym obszarze.

Kras Niecki Soleckiej w zdecydowanej wigkszo$ci ma
charakter epigeniczny, czyli jest zwiazany z krazeniem wod
infiltrujacych bezposrednio z powierzchni do utworow kra-
sowiejacych. Kras ten rozwinal si¢ i rozwija nadal w odsto-
nigtym, ewentualnie tylko miejscami przykrytym komplek-
sie skal gipsowych. Do form krasowych wystepujacych na
rozpatrywanym obszarze naleza: duze obnizenia krasowo-
-denudacyjne, doliny krasowe w réznych stadiach rozwoju
i powiazane z nimi przestrzennie oraz genetycznie, stabo roz-
galezione kanaty podziemne (stanowiace niezbyt dhugie jaski-
nie), jak réwniez zespoty lejow krasowych. Ciagly i nie-
zmieniony w swym genetycznym charakterze proces ewo-
lucji dolin i podziemnych systemow 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 ktérym mozna obserwo-
wac bezposrednio wspolczesny, aktywny rozwdj krasu pod-
ziemnego i powiazanych z nim zjawisk powierzchniowych.

Kras Niecki Soleckiej jest odmienny od krasu rozwinig-
tego w gipsach powstalych w tym samym czasie i w tym
samym basenie sedymentacyjnym w zachodniej Ukrainie,
rézni si¢ takze od krasu gipsowego Niecki Potanieckiej. Wy-
ksztatcenie i rozwdj krasu w gipsach Niecki Soleckiej sa
uwarunkowane budowa geologiczna, przede wszystkim za$
wlasciwosciami hydrogeologicznymi skat budujacych ten ob-
szar (obecnoscia skat nieprzepuszczalnych w stropie serii ewa-
poratowej oraz utwordéw o niskiej i zréznicowanej — a nawet
zmiennej w czasie — przepuszczalnosci w jej podtozu). Cechy
te decyduja o specyfice krasu w gipsach Niecki Soleckiej,
charakteryzujacego si¢ przewaga form rozwijajacych sig
wspolczesnie.

Podzigkowania. Dzigkujemy prof. M. Bablowi za inspi-
racj¢ do wykonania najnowszych badan form krasowych
w Jaskini Skorocickiej. Dzigkujemy réwniez obu recenzen-
tom, prof. R. Dobrowolskiemu i dr. A. Tycowi, oraz Annie
Kalinowskiej za wnikliwe przejrzenie manuskryptu i kon-
struktywne uwagi, ktore wykorzystaliSmy, przygotowujac
ostateczng wersj¢ artykutu.
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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 Nidzianska (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 Krzyzanowicach Gorna 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 Krzyzanowicach Goérna 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 arca
(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.



	WARUNKI ROZWOJU I WIEK KRASU W GIPSACH NIECKI SOLECKIEJ
	WSTĘP
	OBSZAR BADAŃ – WARUNKI GEOLOGICZNE ROZWOJU KRASU
	MATERIAŁ I METODY BADAŃ
	FORMY KRASOWE – GEOLOGICZNE, HYDROGEOLOGICZNE I MORFOLOGICZNE WARUNKI ROZWOJU
	DUŻE OBNIŻENIA KRASOWO-DENUDACYJNE
	DOLINY KRASOWE
	JASKINIE
	LEJE I ZESPOŁY LEJÓW

	ETAPY ROZWOJU, WIEK I SPECYFIKA KRASU W GIPSACH NIECKI SOLECKIEJ
	WARUNKI I ETAPY ROZWOJU KRASU NIECKI SOLECKIEJ
	SPECYFIKA KRASU GIPSOWEGO NIECKI SOLECKIEJ

	PODSUMOWANIE
	LITERATURA
	SUMMARY




