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Ponizszy artykut ma na celu przedstawienie geologicznych
zagadnien zwigzanych z krasowymi jaskiniami. Ze wzgledu na
ograniczong objeto$¢, oraz na potrzeby odbiorcy tego tekstu, wiele
zagadnien przedstawionych jest skrétowo i w znacznym upro-
szczeniu, a niektére problemy geologii krasu zostaty w ogdle
pominigte. Zainteresowanych poszerzaniem swej wiedzy mozna
odesta¢, do licznych, aczkolwiek w Polsce niestety trudno do-
stepnych podrecznikéw speleologii.

Terminologia

Definicja jaskini, pomimo ze intuicyjnie przez wszystkich
wyczuwana, jest trudna do sformutowania. NajczesSciej przyjmo-
wana definicja zaktada, ze jaskinia jest to naturalnie powstata
préznia w skatach, dostgpna dla cztowieka. W jezyku polskim
funkcjonuje wiele okreslen uzywanych zamiennie z terminem ja-
skinia i stuzacych do okre$lania jaskin specyficznego typu. Na-
zwy te najczesciej dotyczg jaskin o specyficznym ksztatcie -
szczelina, szpara, aven, lub jaskin niewielkich, w catosci oswie-
tlonych i nie posiadajacych specyficznego mikroklimatu - schro-
nisko podskalne, schron. Wszystkie te obiekty bedg w niniejszym
arykule nazywane wspoing nazwg jaskinia.

Klasyfikacje jaskin

Stosowanych jest wiele klasyfikacji jaskin, ktérych podsta-
wg sg bardzo réznorodne kryteria. Klasyfiakcja podstawowa opiera
sig na kryterium wieku jaskini w stosunku do wieku skaty, w ktérej
dana jaskinia jest rozwinieta. Klasyfikacja ta pozwala na wyréz-
nienie dwéch typow jaskin:

* Jaskinie pierwotne - syngenetyczne - czyli powstate ra-
zem ze skalg je otaczajaca. Do grupy tej nalezg tunele la-
wowe powstale w skutek nieréwnomiernego krzepniecia
wydobywajgcej si¢ na powierzchnig lawy znane np. z Wysp
Kanaryjskich i Islandii; pierwotne pustki rozwiniete w trakcie
nierbwnomiernego wzrostu raf koralowych i proznie powstate
podczas narastania martwic wapiennych. Nalezy zaznaczy¢,
ze jaskinie pierwotne sg stosunkowo nieliczne.

e Jaskinie wtérne - epigenetyczne - czyli rozwnigte po po-
wstaniu skaly je otaczajacej. Do tej grupy nalezg jaskinie
zwane powszechnie ,tektonicznymi”, ktére sg zazwyczaj
powstate na skutek mechanicznej dezintegracji kompleksu
skalnego i rozszerzania istniejgcych wczeséniej szczelin. Takg
geneze ma np. wiele jaskin beskidzkich i pieniriskich. Do
jaskin epigenetycznych nalezg tez préznie powstate na kli-
fowym wybrzezu wskutek dziatania erozji morskiej czy tez
na stromych brzegach rzek lub pod wodospadami rozwinie-
te na skutek erozji rzecznej. Jaskiniami epigenetycznymi sg
réwniez wszystkie préznie powstate dzieki rozpuszczaniu
skat przez wode czyli jaskinie krasowe.

Nalezy réwniez dodac, ze jaskinie krasowe stanowig zde-
cydowang wigkszoé¢ wszystkich jaskin. W zwigzku z tym stoso-
wany jest czesto podziat na jaskinie krasowe i pozostate zwane
niekrasowymi lub pseudokrasowymi.

Zjawiska krasowe, skaly krasowiejgce i pro-
cesy ich rozpuszczania

Termin kras okre$la ogét procesow (zjawisk krasowych),
ktorych istotg jest rozpuszczanie skat przez wodg i zwigzane z
tym powstanie charakterystycznych form rzezby terenu, a tak-
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ze sieci podziemnego odwodnienia obszaru, jak réwniez sam
teren gdzie zjawiska te wystepujg. Termin ten pochodzi od ser-
bochorwackiego stowa ,K$” bedgcego nazwg wyzynnego ob-
szaru potozonego na pograniczu Wioch i Stowenii, gdzie zjawi-
ska te sg w sposéb klasyczny rozwiniete. Stowo to transformo-
wane do jezyka niemieckiego dato ,Karst”, ktory to termin wszedt
do migdzynarodowego uzycia.

Istotg zjawisk krasowych jest rozpuszczanie skat przez
wode. Nalezy zdawa¢ sobie sprawe, ze kazda skata ulega ropu-
szczaniu przez wode, jednakze zazwyczaj proces ten jest nie-
zwykle powolny. Tylko nieliczne skaly rozpuszczane sg na tyle
szybko, aby zjawiska krasowe mogly zachodzié¢. Do skat tych
naleza: :

* wapienie - zbudowane gtéwnie z mineratu kalcytu o che-
micznym wzorze CaCO,,

» dolomity - zbudowane gtéwnie z mineratu dolomitu o che-
micznym wzorze CaMg(CO,),,

» marmury - zbudowane gtéwnie z kalcytu powstate wskutek
metamorfizmu wapieni lub dolomitéw,

« gipsy - zbudowane gtéwnie z mineratu gipsu o chemicznym
wzorze CaSO,2H,0,

* anhydryty - zbudowane gtéwnie z mineratu anhydrytu wzo-
rze CaSO,,

* sole kamienne - zbudowane gtéwnie z mineratu halitu o che-
micznym wzorze NaCl,

+ l6d - istniejgcy na kuli ziemskiej w specyficznych warunkach
klimatycznych.

Najwiecej jaskin krasowych rozwinigtych jest w wapieniach
i dolomitach, gdyz te wtasnie skaly najliczniej z pos$réd wszyst-
kich wymienionych wystepujg na kuli ziemskiej. Wapienie i dolo-
mity tworzg tez kompleksy o stosunkowo duzej objetosci co umoz-
liwia powstanie odpowiednio duzych rozmiaréw jaskin. Natomiast
jaskinie rozwiniete w gipsach i solach zazwyczaj sg niewielkie
(wyjatkiem sg gipsowe jaskinie Podola) i ze wzgledu na matg
odporno$¢é mechaniczng tych skat szybko ulegajg niszczeniu.
Jaskinie rozwiniete w lodzie wystepujg wytgcznie w wysokich
goérach oraz w strefie okolobiegunowej, ale tam gdzie temperatu-
ry umozliwiajg wspofistnienie wody w stanie statym i ciektym.

Przechodzenie gipsu i soli kamiennej do roztworu odbywa
sie na drodze tzw. rozpuszczania fizycznego czyli bez zacho-
dzenia reakcji chemicznych. Mineraly budujgce te skaty dzieki
dysocjacji przechodzg do stanu jonowego. W przypadku wyzej
wymienionych skat procesy fizycznego rozpuszczania sg wydaj-
ne i pozwalajg na intensywny rozwdj zjawisk krasowych.

Proces rozpuszczania wapieni, dolomitow i marmuréw jest
bardziej skomplikowany. Zostanie on przedstawiony na przykta-
dzie najpospolitszego mineratu weglanowego - kalcytu. Fizycz-
ne rozpuszczanie (dysocjacja) kalcytu jest znacznie mniej wy-
dajne od rozpuszczania gipsu czy soli kamiennej i jest to proces
nieistotny z punktu widzenia zjawisk krasowych.

Znacznie bardziej wydajnym jest proces chemicznego roz-
puszczania kalcytu. Dla tego procesu jest konieczna zawarto$é
w wodzie rozpuszczonego CO,. Nalezy pamietaé, ze bedacy
naturalnym sktadnikiem atmosfery CO, jest zawsze obecny w
wodzie opadowej. Dodatkowo, zwtaszcza w klimacie umiarko-
wanym i tropikalnym, woda wzbogaca sie w CO, w glebie. Dzigki
zawartosci rozpuszcznego CO, woda staje sie roztworem kwasu
weglowego i moze wchodzi¢ w reakcje z kalcytem. Wéwczas
przebi eakcja:
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Efektem tej reakciji jest powstanie kwasnego weglanu wap-
nia, ktéry jest tatwo rozpuszczalny i znajduje si¢ w roztworze
jako jon wodoroweglanowy (HCO,) i jon Ca?*. Szybkos¢ reakcji
rozpuszczania zalezy od wielu czynnikéw (ilosci CO, rozpuszczo-
nego w wodzie, temperatury, aktywno$ci organizméw glebowych).
Rozpuszczanie skat krasowiejgcych nazywa sie korozjg. Zazwy-
czaj w procesie powstawania prézni krasowych, zwtaszcza przy
dziataniu bardziej skoncentrowanych przeplywéw, korozja wspot-
uczestniczy z erozja - mechanicznym niszczeniem skaly. Rola
korozji i erozji jest w wielu przypadkach trudna do rozdzielenia.

Obieg wody w masywie krasowym

Cechg charakterystyczng typowego masywu krasowego
jest dominacja odptywu podziemnego nad powierzchniowym.
Woda deszczowa spadajgca na powierzchnig skat krasowiejg-
cych wnika w gtgb systemem szczelin lub tworzy niewielkie lo-
kalne cieki. Cieki te sptywajg do ponoréw czyli miejsc wnikania
wody w gtab masywu krasowego. Agresywna wzgledem skat
krasowiejgcych woda rozszerza réznego rodzaju istniejgce
szczeliny i tworzy systemem odwodnienia podziemnego. Jaski-
nie sg dostepnymi dla czlowieka fragmentami tego systemu.
System taki mozna obrazowo poréwnac do sieci kanalizacyjnej
miast, gdyz kolejne kanaly krasowe tgcza:sie z sobg ku dotowi
tworzgc wigksze kanaty. Woda dazy tym systemem w dét, caly
czas go rozszerzajgc. Na skutek taczenia podziemnych ciekow

Rozwdj systeméw krasowych o duzych de-
niwelacjach

Warto rozwazy¢ czynniki kontrolujgce rozwoj jaskin gte-
bokich - czyli interesujgcych z punktu widzenia alpinizmu
podziemnego. Otéz rozwoj gtebokich systeméw krasowych
jest uwarunkowany przez dwa warunki - warunek morfolo-
giczny oraz geologiczny (odpowiednig budowe geologicz-
ng terenu). Warunek pierwszy zaktada istnienie duzej deni-
welacji od ponoréw do bazy erozyjnej. Warunek ten jest
spetniony w odpowiednio wysokich gérach.

Warunek drugi wymaga istnienia sprzyjajgcej rozwojowi kra-
su budowy geologicznej. To znaczy muszg wystepowac odpo-
wiednio migzsze i jednorodne kompleksy skat krasowieja-
cych. Jezeli zatozymy poziome potozenie warstw skalnych, roz-
woj systeméw krasowych o duzej deniwelacji wymagatby istnie-
nia komplekséw skat krasowiejgcych o migzszosci przynajmniej
réwnych tej deniwelacji (Fig. 1a). W przyrodzie tak migzsze i jed-
norodne kompleksy zdarzajg sig rzadko. Zazwyczaj w obrebie
kompleksu warstw krasowiejgcych znajdujg sig warstwy niekra-
sowiejgce i nieprzepuszczalne, woéwczas, pomimo istnienia znacz-
nych deniwelacji, gtebokie systemy krasowe nie mogg sie rozwi-
na¢ (Fig.1b). Dogodniejsza sytuacja dla rozwoju systemoéw kra-
sowych o duzej deniwelacji ma miejsce, gdy potozenie warstw
skalnych jest zaburzone tzn. warstwy sga wychylone z potoze-
nia poziomego. Woéwczas glebokie systemy krasowe mogg
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Fig. 1. Mozliwosci rozwoju systeméw krasowych w zaleZznosci od budowy geologicznej i rzezby terenu.
a. warstwy polozone poziomo, deniwelacje potencjalnego systemu krasowego (d) musi by¢ miejsza lub réwna

migzszosci kompleksu skat krasowiejgcych,

b. warstwy pofoZzone poziomo, w kompleksie warstw krasowiejgcych wystepujg horyzonty nierozpuszczalne
ograniczajgce mozliwg deniwelacje potencjalnego systemu krasowego (d),

c. warstwy w pofozeniu wychylonym, deniwelacje potencjalnego systemu krasowego (d) moze by¢ wielokrotnie
wigksza od migzszosci kompleksu skat krasowiejgcych (m).

systematycznie ku dotowi nastgpuje koncentracja przeptywu -
podobnie jak w sieci kanalizacyjnej.

Poziom odwodnienia masywu krasowego jest okreslany
przez tzw. lokalng baze erozyjna czyli najnizszy mozliwy do osig-
gniecia poziom den dolinnych okalajgcych masyw. Na wysoko-
4ci zblizonej do bazy erozyjnej sg usytuowane obfite zrédia kra-
sowe zwane wywierzyskami lub wyptywami. Zrédta takie cha-
rakteryzujg sie zazwyczaj znacznymi wahaniami przeptywu. Np.
wielko$¢ przeptywu w stynnym zrédle Vaucluse (koto Avignon'u)
waha sie od ok. 4 m%s do 250 m%¥s. Dla poréwnania ta druga
wielko$¢ odpowiada $redniej wielkos¢ przeptywu Sekwany w
Paryzu. Warto tez dodaé, ze podziemne porzeptywy krasowe
moga osiggac znaczne dtugosci i deniwelacje. Najdiuzsze - li-
czace 75 km od ponoréw do wywierzysk - zostaty udokumento-
wane w Turcji. Natomiast w Chinach, Meksyku i na Kaukazie
udokumentowano przeptywy o deniwelacji ponad 2000 m.
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G. Berger

Fig. 2. Schematyczny przekréj geologiczny péinocnej cze-
sci masywu Vercors z naniesionym pofoZzeniem Go-
uffre Berger rozwinigtej na kontakcie nizejlegtych nie-
krasowiejgcych margli i wyzejlegtych wapieni urgori-
skich (wg. Delannoy & Haffner, 1987 - uproszczony).
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powsta¢ nawet w kompleksie o niewielkiej migzszosci (Fig.1c).
Wiasnie w takim potozeniu, w warstwach wychylonych, na styku
utworéw krasowiejgcych i niekrasowiejgcych sg rozwiniete jedne
z najgtebszych jaskir $wiata Gouffre Berger (Fig. 2) i Pierre Sa-
int Martin. Reasumujgc nalezy podkresli¢, ze terenem sprzyjaja-
cym powstaniu gtebokich systeméw odwodnienia krasowego sg
wysokie géry, gdzie istniejg znaczne deniwelacje pomigdzy po-
norami i bazg erozyjng, a warstwy skalne $g zazwyczaj wychylo-
ne z potozenia poziomego. Trzeba dodaé jednak, ze zbytnie stek-
tonizowanie komplekséw skalnych, czeste wtaénie w obszarach
gorskich, i zwigzane z nim istnienie wielu szczelin nie bedzie
sprzyja¢ koncentracji przeptywu krasowego, a co za tym idzie
rozwojowi wielkich jaskin.

Strefy cyrkulacji wody w systemie krasowym

W obrebie systemu odwodnienia krasowego mozna wyréz-
ni¢ dwie odmienne strefy - wadyczng i freatyczng. Strefa wa-
dyczna lezy powyzej, za$ freatyczna ponizej zwierciadta wod
podziemnych (Fig. 3). Strefa freatyczna jest zawsze w catodci
wypetniona wodg. Przeplyw wody odbywa sie w tej strefie w
warunkach hydrodynamicznych, czyli mozliwy jest przeptyw wody
pod cisnieniem w goére. Natomiast w strefie wadycznej woda ply-
nie zgodnie z prawem grawitacji. W zwigzku z innym charakte-
rem przeplywu wod podziemnych, inne sa ksztatty korytarzy ja-
skiniowych, a takze inne formy morfologiczne powstajgce na $cia-
nach jaskin w kazdej strefie.

Dia strefy freatycznej charakterystyczne sg korytarze o
okragltym, owalnym lub gruszkowym przekroju. Takie kory-
tarze zwane rurami wystepujg w wielu jaskiniach polskich, a
zwlaszcza w Tatrach (np. Kasprowa Niznia, Czarna, Zimna) (Fig.
4). Klasycznym przyktadem korytarzy powstalych w warunkach
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Fig. 4. Przekroje poprzeczne typowych korytarzy strefy
freatyczney:
a - okragty,
b, ¢ - gruszkowaty,
d, e - soczewkowaty.

e,

e

freatycznych sg korkociagi w Jaskini Zimnej. Ponadto dla strefy
freatycznej charakterystyczne sg soczewkowato lub anasto-
mozujgco rozmyte szczeliny, a takze korytarze o chaotycz-
nym przebiegu, czesto krete i w wielu miejscach taczace sie

Fig. 5. Jam{(i wirowe, rzut i przekrdj podtuzny, strzatka
wskazuje kierunek pradu. (wg. Bégli, 1980).
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Fig. 3. Schematyczny przekréj przez Jaskinie; widoczna
strefa wadyczna i freatyczna.

z sobg zwane gabczastymi. Korytarze powstate w strefie frea-
tycznej majg czesto U-ksztaitny przekréj podiuzny i zwane sa
syfonami.

Warto zwrécié¢ uwage réwniez na drobne formy morfologicz-
ne rozwinigte na $cianach jaskiri. Do najciekawszych naleza jamki
wirowe (Fig. 5). Sa to zaglebienia o dtugo$ci przecietnie kilku
lub kilkunastu centymetréw. Typo-
we formy majg asymetryczny pro-
fil poprzeczny, dzigki czemu po-
zwalajg na okreslenie zwrotu
przeptywu, ktéry je uformowat.
Jamki wirowe powstajg na skutek
niewielkich zawirowan w pradzie
wody. Jezeli jamki wirowe wyste-
puja nie tylko na $cianach jaski-
ni, ale takze na stropie $wiadcza
0 przynajmniej okresowym pano-
waniu warunkow freatycznych.
Ponadto o warunkach freatycz-
nych swiadczg réwniez kotly wi-
rowe rozwiniete w stropie jaskin.
Klasycznie rozwinigte sg kotty wi-
rowe w Jaskini Ciemnej (Dolina
Pradnika), a wystepujg takze w
wielu innych jaskiniach (Zimna,
Mietusia).

W strefie wadycznej rozwijaja sig korytarze o charaktery-
stycznym kretym (czesto zaréwno w poziomym jak i pionowym
przekroju) przebiegu zwane meandrami. W $cianach meandra
wystepuja potkoliste lub tukowate weiecia - nisze zakolowe (Fig.
6, 7). Na stromszych odcinkach korytarzy powstajg kaskado-
we progi z potozonymi na stopniach misami, zwykle wypetnio-
nymi wodg (Fig. 8). Misy takie Nnoszg nazwe marmitéw. Ponad-
to dla strefy wadycznej typowe $3 studnie, z pionowymi ryn-
nami powstatymi na skutek cofania sie gérnej, erodowanej przez
potok krawedzi. Wszystkie te wymienione formy sg doskonale
widoczne w wielu duzych i powszechnie odwiedzanych jaski-
niach tatrzanskich np. Wielkiej énieZnej, Migtusiej, Bandziochu
Kominiarskim, Koziej, Ptasiej i in.

Nalezy zdawa¢ sobie sprawe, ze w miare rozwoju systemu
krasowego obniza sie zwykle lokalna baza erozyjna, a co za
tym idzie réwniez zwierciadto wod podziemnych. Obniza sie wiec

Fig. 6. Meander - plan.
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a b c

Fig. 7. Przekroje poprezeczne typowych korytarzy
strefy wadycznej:
a - meander z niszami zakolowymi,
b, ¢ - korytarze o przekroju typu ,dziurki od klucza”,
d - korytarz wypeftniony osadami.

granica miedzy strefg wadyczng, a
freatyczng. Korytarze powstate w
warunkach freatycznych znajdujg
sie w warunkach wadycznych. Pro-
wadzi to do naktadania sie form wa-
dycznych, na starsze formy, po-
wstate w strefie freatycznej. Efek-
tem tego procesu jest powstanie
korytarzy o przekroju typu ,,dziur-
ki od klucza” ztozonych z rury fre-
g atycznej rozcietej przez mtodsze
korytarze (meandry lub kaskado-
we progi) - tzw. rynny denne (np.
zachodni otwoér Jaskini Czarnej -
g ten z kratg, Korytarz Galeriowy w
jaskini Zimnej, dolny otwér Jaski-
ni Wierzchowskiej Gornej) (Fig. 7).
Warto tez doda¢, ze dzieki wkra-
czaniu strefy wadycznej we frea-
tyczng mozliwa jest w ogéle obser-
wacja form typowych dla strefy fre-
atycznej w obecnie suchych par-
tiach jaskin. Nalezy pamietaé, ze
czesto dno jaskini jest wypetnione osadami (patrz ponizej) i wi-
doczna jest jedynie gérna cze$¢ przekroju koryrza (Fig. 7d).

Fig. 8. Kaskadowe
progi z marmitami
(przekroj podfuzny).

Powierzchniowe formy rzezby krasowej

Woda opadowa agresywna w stosunku do podtoza nim wnik-
nie w gtab systemu krasowego powoduje rozpuszczanie i two-
rzenie charakterystycznych powierzchniowych form rzezby kra-
sowej. Formy te majg bardzo zréznicowany ksztalt, a ich wiel-
ko$¢ siega od centymetrow do kilometrow.

Formy stosunkowo niewielkie, o dtugosci do kilku metrow to
ztobki krasowe. Sa to réznych ksztattéw rynienki, ktorymi sply-
wa agresywna w stosunku do podioza woda. Woda ta systema-
tycznie powieksza poszczegdlne ztobki. W Polsce klasyczne Ztob-
ki krasowe nie wystepuja licznie. Mozna je obserwowac np. w
Wielkiej Swistowce lub w rejonie Kotlin. Natomiast w obszarze
Gor Dynarskich lub w wapiennych masywach Alp i Pirenejow
tworza sie charakterystyczne powierzchnie skalne pozbawione
znacznych iloéci gleby, pokryte wyraznymi ztobkami krasowymi
nazywane lapiazem.

Wyzszego rzedu i wigkszych rozmiaréw formy typowe
dla rzezby krasowej zwigzane sg ze skoncentrowanym po-
wierzchniowym splywem wody do ponoréw. Wéréd tych form
wyréznia sie: leje krasowe, Slepe doliny, uwaly i polja.

Leje krasowe sg to bezodplywowe zagtgbienia o okrg-
glym lub owalnym ksztalcie i $rednicy zwykle wigkszej od
glebokoéci. Catos¢ wody sptywajacej do lejéw krasowych od-
ptywa z nich przez znajdujace sie w ich dnie ponory. Lej kra-
sowy moze byé wypetniony materiatem nierozpuszczalnym i
na jego stokach nie wida¢ bezposrednio rozpuszczanej ska-
ty krasowiejacej. Takie leje mozna spotkaé w wielu miejscach
na Wyzynie Krakowsko-Wielunskiej (sg one zwykle wypet-
nione przemytym lessem), a takze w Tatrach np. powstajgce
pod przykryciem osadéw lodowcowych leje na Hali Gasieni-

cowej. Osady wypetniajgce lej moga spowodowa¢ zatkanie
podziemnego odptywu, co sprzyja powstaniu okresowych je-
ziorek krasowych.

W obszarze krasowym moga tez wystepowac roznych roz-
miaréw doliny z zazwyczaj okresowymi ciekami wody prowadza-
cymi do ponoréw znajdujgcych sie w stromym zamykajacym do-
line zboczu zwanym ryglem.Tego typu doliny, ze wzgledu na brak
powierzchniowego odplywu nazywa sig Slepymi dolinami. Naj-
lepiej wyksztalcong w Polsce $lepg doling jest Jykawiec” koto
Biatego Kosciota.

Potaczenie kilku lejow tworzy rozleglejsza wkigsta forme
rzezby zwang uwatem. Natomiast forma zdecydowanie wigksza
o zazwyczaj ptaskim dnie i diugo$ci do kilkunastu kilometrow
nazywana jest poljem. Klasycznie rozwinigte uwaly i polja zna-
ne sg z krasu Gor Dynarskich. Polja sg znane takze z obszaréw
krasu tropikalnego - Kuby, Jamajki, Chin, Wietnamu, Malezji. Tam
sg ograniczone przez wzgdrza o stromych $cianach i czesto pta-
skich grzbietach zwane mogotami. Tego typu kras tropikalny
nazywa sie krasem mogotowym lub kopiastym.

Osady jaskiniowe

Zjawiska krasowe dotycza w zasadzie rozpuszczania skat
- powstawaniu réznego typu pustek. Zwiazane jest z nimi takze
wypetnianie tych pustek osadami. Catkowicie wypetnione pust-
ki krasowe nazywane sg krasem kopalnym lub paleokrasem.
Zasadniczo mozna wyrézni¢ dwa typy osadéw wypetniajacych
pustki krasowe. Osady klastyczne - zlozone z okruchéw skal-
nych, oraz réznego rodzaju nacieki jaskiniowe.

Osady klastyczne

Do osadow klastycznych nalezg wszystkie namuliska jaski-
niowe zlozone z ziarn o réznej wielkosci. Mozna wyréznic - zwiry
(ziarna powyzej 2 mm $rednicy), piaski (ziarna od 2 do 0.064
mm érednicy) i muly (mieszanina piasku i ziarn drobniejszych).
Osady te sg zwykle transportowane przez podziemne cieki wod-
ne i nastepnie osadzane. Moga by¢ one scementowane. Do osa-
dow detrytycznych nalezg réwniez przyotoworowe nagroma-
dzenia humusu (namuliska humusowe), opadly ze stropu roz-
nej wielkoéci ostrokrawedzisty gruz wapienny i nagromadze-
nia bardzo drobnoziarnistych mineratéw nierozpuszczalnych, be-
dace pozostatosciami po procesach krasowienia - rezydualne
ity. Ponadto do osadéw klastycznych nalezg wystepujace w ja-
skiniach nagromadzenia kosci - tzw. brekcje kostne. Osady kla-
styczne wypelniajgce dno jaskin nazywane sa namuliskami.
Czesto drobnoziarniste namuliska (mutowe lub ilaste) s nazy-
wane namuliskami gliniastymi.

Na écianach jaskin widoczne s3 listwy, zbudowane ze sce-
mentowanych osadéw, bedgce pozostatoscig dawnych poziomow
namuliska. Czasami specyficznie scementowane, a nastgpnie
wypreparowane formy namuliska zaliczane sg do form nacieko-
wych (np. kuliste konkrecje z Jaskini Kasprowej Nizniej, czy nie-
istniejace juz Blotne Zamki z Jaskini Migtusiej).

Wsréd osadéw klastycznych wyrézni¢ mozna osady alloch-
toniczne - zlozne z materiatu naniesinego do jaskini spoza ob-
szaru krasowego, oraz autochtoniczne - ziozone z materiatu
lokalnego. Typowym przyktadem osadéw allochtonicznych sg
powszechne w jaskiniach tatrzaniskich zwiry i piaski pochodzace
ze skat metamorficznych. Osady te obfitujg w kwarc, tyszczyki i
inne mineraly krzemianowe. Natomiast do osadéw autochtonicz-
nych zalicza sig rezdualne ity i opadty ze stropu gruz.

Nacieki jaskiniowe

Nacieki jaskiniowe powstajg w skutek krystalizacji mine-
raléw z roztworéw wodnych. Sktad mineralny naciekéw zalezy
wiec od tego jakie substancje sa rozpuszczone w roztworze do-
cierajgcym do jaskini. Na obszarze weglanowym nacieki sg zbu-
dowane gtéwnie z weglanu wapnia wyksztatconego jako kalcyt,
lub rzadziej wystepujacy aragonit. W krasie gipsowym i solnym
beda odpowiednio zbudowane z gipsu i halitu. Formy nacieko-
we mogg by¢ takze zbudowane z lodu.

Krystalizacja naciekdw jest odwroceniem procesu rozpuszcza-
nia skaly krasowiejacej przez wode. Proces ten dla weglanu wap-
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nia przebiega nastepujgco. Woda docierajgca do jaskini jest w
zasadzie roztworem, w ktérym w réwnowadze znajdujg sie jony
Ca i HCO,. Dla utrzymania tej réwnowagi konieczna jest pewna
dodatkowa ilo&é CO, ropuszczonego w roztworze. Jezeli stezenie
CO, w atmosferze jaskini jest nizsze niz stezenie CO, w roztworze
dochodzi do wyréwnania tych stezen, czyli ubytku CO z roztworu.
Proces ten powoduje zabuzenie stanu réwnowagi w roztworze i w
efekcie krystalizacje weglanu wapnia na drodze reakci:

| Ca 4 2(HCO 5 CaCO, + H,0 4+ COA.

W jaskiniach wystepujg formy naciekowe o bardzo rézno-
rodnych ksztattach (Fig. 9). Ksztalty te zalezg od sposobu do-
starczania wody do poszczegéinych form naciekowych. Ogoélnie
wyréznia sig formy zwigzane ze skapywaniem wody, splywaniem
wody po $cianach, powstate pod powierzchnig wody w jezior-
kach oraz formy agrawitacyjne.

Do form zwigzanych ze skapywaniem wody naleza: sta-
laktyty, stalagmity, kolumny naciekowe (stalagnaty). Niezwy-
kle cienkie stalaktyty o znacznej diugosci i statej $rednicy, posia-
dajgce w $rodku kanalik prowadzgcy wode nazywane sg maka-
ronami. Stalaktyty takie mozna poréwnaé do stomki do wody
sodowej. Nacieki zwigzane ze skapywaniem roztworu moga osig-
gac znaczne rozmiary. Wysokogé najwyzszych stalagmitéw sie-
ga kilkudziesigciu metréow.

Nacieki zwigzane ze sptywaniem filmu wodnego po $cia-
nach to réznorodne polewy naciekowe. Na nachylonych po-
wierzchniach formujg one charakterystyczne tarasowato ufozo-
ne miseczkowate zaglebienia zwane polami ryzowymi. Tego
typu zagtebienia lecz wiekszych rozmiaréw nazywane sg misa-
mi martwicowymi. Na powierzchniach przewieszonych polewy
budujg réznych ksztaltéw zebra, zastony i draperie.

Nacieki powstajgce wwarunkach podwodnych to krysztaty
kalcytu wzrastajgce na dnie jeziorek. Ponadto w warunkach
podwodnych, w misach martwicowych lub miseczkach pol ryzo-
wych powstajg specyficzne kuliste lub owalne formy zwane po-
pularie pizolitami lub pertami jaskiniowymi. Zlozone sgone z
jadra i koncentrycznych powtok weglanu wapnia i, z punktu wi-
dzenia geologii, nalezg do grupy tzw. ziarn obleczonych.

Powstanie pierwszych dwéch typow naciekow jaskiniowych

mozna wigzac z dziataniem sit grawitacji. Istnieje tez grupa nacie-
kow powstajacych w specyficzych warunkach - nacieki agrawita-
cyjne. Nalezg tu sporadycznie wystepujace w Polsce heliktyty
oraz popularny naciek grzybkowy. Naciek grzybkowy zbudowa-
ny jest z drobnych wyrostkéw utoznych zawsze prostopadie do
podfoza. Diugo$¢ tych wyrostkow wynosi przecietnie do 25 mm, a
Srednica zazwyczaj zwigksza sig od nasady.

Odmienng kategorig naciekdw jaskiniowych, pospolitych w
jaskiniach tatrzanskich, sg formy zbudowane z miekkiej, silnie za-
wodnionej (do 90 % wody) substancii nazywanej mleko wapien-
ne. Mieko wapienne tworzy réznorodne nacieki. Ksztalty niektérych
z tych naciekdw sg identyczne jak popularnych Jtwardych” nacie-
kéw weglanowych (pola ryzowe, zebra, ziarna obleczone). Ponadto
dzigki swoim plastycznym wiasciwosciom mleko wapienne moze
tworzy¢ takze innych ksztatéw formy jak topaty czy tez oble na-
cieki kozuchowe. Geneza mleka wpiennego jest zwigzana z dzia-
talnoscig mikroorganizméw (bakterii i grzybéw) wytrgcajgcych
weglan wapnia.

Barwa naciekéw jaskiniowych jest réznorodna od prze-
Zroczystej, poprzez biala, rozne odcienie zbltej, az do brgzo-
wej. Zabarwienia zétte i bragzowe sg zwigzane z domieszka-
mi detrytycznymi wystepujacymi w obrebie naciekéw.

Formy naciekowe zbudowane z lodu s3 to najczesciej po-
lewy i stalagmity. Lodowe stalagmity o statej érednicy na calej
diugosci zwane sg potocznie ,chtopkami lodowymi”. Nacieki lo-
dowe wystepujg powszechnie, w naszej strefie klimatycznej, w
zimie w przyotworowych czeéciach jaskin, a caly rok w tzw. ja-
skiniach lodowych lub w dolnych otworach duzych jaskin np.
Wielkiej Snieznej, Bandziocha Kominiarskiego. Zwigzane jest to
ze sposobem cyrkulacji powietrza w jaskiniach wielootworowych.

Osady organogeniczne

Trzeba doda¢, ze w jaskiniach wystepuije takze grupa osadéw
nie nalezaca do zadnej z wyréznionych powyzej kategorii (osadéw
klastycznych i naciekow jaskiniowych). Sa to osady organogenicz-
ne. W jaskiniach polskich w zasadzie jedynym przyktadem osadéw
organogenicznych jest, wystepujgce jedynie sporadycznie, guano
nietpoerzy. Nalezy zaznaczyé jednak, ze liczne réznorodne osady
organogeniczne wystepujg w jaskiniach klimatu tropikalnego.
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Fig. 9. Schemt typowych form naciekowych (wg.

1. stalaktyty (1a - makaron),

2. stalagmity,

3. stalagnat,

4. polewa naciekowa,

5. Zebra, zasfony i draperie,

6. misy martwicowe,

7. krysztafy kalcytu powstafte na dnie jeziorek,
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Gradziriski i Wéjcik, 1961, uproszczone):

8. perly jaskiniowe,

9. naciek grzybkowy,

10. polewa naciekowa z mleka wapiennego,
11. pola ryzowe z mleka wapiennego,

12. draperie z mleka wapiennego,

13. fopaty z mleka wapiennego,

14. naciek kozuchowy (z mleka wapiennego).
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