Czestaw Rzepa

Zr OBKI KRASOWE W PASMIE ZELEJOWSKIM

potudniowo-zachodniej czeéci Gér Swietokrzyskich, w okolicach Checin,
znajduje sie Pasmo Zelejowskie zbudowane z wapieni dewonu. Na wierz-
chowinie i stokach tego pasma wystepujg liczne formy krasowe.

Badania terenowe nad rozwojem krasu Pasma Zelejowej prowadzitem w la-
tach 1972— 73 w ramach pracy wykonywanej w Zaktadzie Geografii Fi-
zycznej WSP w Krakowie pod kierunkiem prof, dr A. Michalika. Ce-
lem tych badan byto podanie szczeg6towej charakterystyki i rozwoju ztobkow
krasowych. Staratem sie takze przedstawi¢ probe ich klasyfikacji. Najlepiej
wyksztatcone sg one wzdtuz grani i w najwyzej potozonych czesciach stokow.
Wystepujg zaroéwno na powierzchniach ptaskich (szczytowa powierzchnia),
jak i na stokach o nachyleniu do 40° (maksymalne nachylenie stoku potud-
niowego) .

Kras zelejowski stanowit przedmiot zainteresowan licznych badaczy
m. in. Z. Kotanskiego (1959), Z. Wro6bla, J. Wrzoska (1961),
H. Majchert (1966). Zaden z wymienionych autoréw nie wyjasnit genezy
i rozwoju ztobkéw krasowych. Przy pomocy busoli geologicznej wykonatem
pomiary 500 ztobkéw krasowych wystepujacych w réznych czesciach Pasma
Zelejowskiego.

Analiza morfometryczna badanych form obejmowata nastepujace ele-
menty: 1. pomiar biegu formy, 2. nachylenie pola zlobkéw, 3. szerokosé
i glebokos¢ formy. Natomiast w analizie morfograficznej uwzglednitem:
I. ksztalty i zréznicowanie profilbw poprzecznych, 2. gesto$¢ wystepowania
form, 3. ksztalty powierzchni miedzy formami, 4. rodzaje krawedzi form,
5. wptyw roslinnosci na ksztatt form, 6. wielko$¢ form (szer. i gteb.). Wyko-
nanie pomiaréw biegu ztobkéw krasowych pozwolito mi przedstawi¢ je na
diagramie w postaci ,rézy ztobkow4d (ryc. 1).

Analizujgc diagram, mozna zauwazy¢ przewage dwoch gtéwnych kie-
runkéw przecinajgcych sie pod katem prostym, WNW — ESE w rozpietosci
od 55°— 72° (kierunek dominujacy) oraz kierunek NNE — SSW w granicach
od 18°—43°. Oba te kierunki dzielg sie na podrzedne cztony poprzedzielane
kolejnymi minimami. Sektor zachodni o zbiorczym kierunku WNW jest
wyraznie tréjdzielny o maksymalnym kierunku 60°, natomiast sektor wschodni
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Rye. 1. Diagram rozwoju ztobkéw krasowych na glejowej

jest poczwérny z dominujacym kierunkiem 30°. Kazdy z tych cztonéw po-
siada swoj odpowiednik w sektorach prostopadle don ukierunkowanych.

Bezposrednia obserwacja wskazywata nie tylko na zgodnos$¢ przebiegu
catlego Pasma Zelejowskiego z gtéwnym kierunkiem spekan, lecz réwniez
na istnienie pewnych zwiazkow kierunku ztobkéw z kierunkiem spekan skat.
Jednakze dopiero ilosciowe ujecie materiatlu pomiarowego pozwolito na peine
scharakteryzowanie analizowanego zjawiska. Przyjmujgac otrzymany obraz
kierunkéw ztobkéw za reprezentatywny dla wszystkich form, mozna wyciag-
na¢ wnioski potwierdzajace teze o regularnym i ukierunkowanym ich prze-
biegu w Pasmie Zelejowskim, tj. rownolegle do rozciggtosci grani oraz prosto-
padle do niej, zgodnie z nachyleniem potudniowego stoku.

Przebieg ztobkéw zelejowskich wynika z zalozenia ich na wyraznych
szczelinach, tnacych pasmo w dwdch kierunkach prostopadtych do siebie
a wynikajacych z uktadu spekan przy nacisku gérotwoérczym oraz na liniach
zytek kalcytowych i fug miedzytawicowych tngcych caty monoklinalny grzbiet
wapienny.

W celu dalszego utatwienia analizy materialu pomiarowego wykonatem
zestawienia ztobkéw krasowych wedtug ich szerokosci i gtebokosci.

Juz wstepna ocena wynikéw tabel uwidacznia zdecydowang przewage ztob-
kéw matych, tj. form o szerokosci do 1 cm i giebokosci od 1 do 2 cm. Uwi-
dacznia sie rowniez tendencja malejgca liczby form spowodowana wzrostem
szerokosci i glebokosci. O ile ztobki o szerokosci do 1 cm stanowia 41,8%
og6tu wszystkich pomierzonych form, to ztobki o szerokosci od 2 do 3 cm
jedynie 13,4% a od 6 do 8 cm tylko 1%. Rozpieto$¢ szerokosci ztobkéw kra-
sowych waha sie od 0,5 do 11 cm (maksymalna). Gtebokosci form w zesta-
wieniu procentowym przedstawiajg sie nastepujgco: formy o gtebokosci do
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Tabela nr 1
Zestawienie ztobkéw krasowych wedbtug ich szerokosci

2 S
SzerokasC POW.

Hobkéw (cm) do 101,1-2 21—331—441-551—661—771—881—9 g’|| 10

Liczba po-

mierzonych 209 1% 6/ 3 13 9 4 1 1 1 2

form

Udziat %
Zhobkow 418 312 144 74 26 18 08 02 02 02 04
0 danej szer.

Tabela nr 2

Zestawienie zlobkoéw krasowych wedtug ich glebokosci

Glgbokod¢ 9 ﬁ‘ 9[1 ?$ 8 =
dobkéw do 101,1-22,1-441661—8 | 4 4 4 o

(cm) s 9 8 & € 1
Liczba po-
mierzonych 147 8 & 3V 31 26 B 28 VA 5 6
form
Udziat %
éﬁfaﬁo‘éj" 24 174 164 78 60 52 76 56 24 10 12
ghebokokci

1 cm stanowig 29,4 % og6tu ztobkéw, od 6 do 8 cm okoto 6 %, od 20— 25 cm
jedynie 2,4%, natomiast powyzej 30 cm zaledwie 1,2%. Glebokos$¢ ztobkéw
waha sie od 0,5 cm do 46 cm. Dysponujac wskaznikami proporcjonalnosci
form zachodzi mozliwos$¢ okreslenia sredniej arytmetycznej giebokosci ztob-
kéw dla danej szerokosci.

Analiza wzajemnego stosunku szerokosci ztobkéw do ich gtebokosci wykazu-
je pewng prawidtowos¢. O prawidtowosciach rozwoju ztobkéw krasowych
wspominajg m.in. M. Klimaszewski (1966) iJ. Kunsky (1956) stwierdzajac,
iz formy te moga osiggaé¢ szerokos$¢ do kilkudziesieciu centymetréow (maksy-
malna do 1 metra) oraz gtebokos$¢ do kilku metréw (maksymalna do 10 me-
trow). Takie gtebokie ztobki wystepuja w krasie dynarskim.

Diugosé ztobkéw krasowych bedaca trzecim elementem pomiarowym
wskazuje widoczny zwigzek z dwoma wyzej omoéwionymi wartosciami.
Na ogoét dtugosé kazdej formy wzrasta proporcjonalnie ze wzrostem szero-
kosci i gtebokoéci osiggajac w skrajnych przypadkach 4 metry. Ztobki krasowe
Pasma Zelejowskiego mozna podzieli¢ na trzy grupy:

I. ztob ki mate, o szerokosci do 1 cm, glebokosci nie przekraczajacej
2 cm i diugosci do kilkunastu centymetrow.
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Rye. 2. Srednie glebokoséci ztobkéw krasowych {"elejowa)

Tabela nr 3

Zestawienie Srednich glebokosci

Szeroko$¢ 2’:obké\|yvv Liczba zlobkdw ~ Suma powierzonych  Srednia gtebokost

(cm) 0 danej szer. gteb. (cm) pomierz, form
1 2 3 4
do 05 59 41,5 0,73
od 0,6—10 150 2780 18
“10—15 71 201,0 2,83
“ 1520 8 420,0 4,94
“21-30 67 657,5 981
“ 3150 %0 529,5 1059
“51—6,0 9 1450 611
“6,1—100 7 1415 211
powyzej 101 2 46,0 23,00

138



2. ztobki $rednie, o szerokosci od 1 do 3 cm, gtebokosci do 10 cm
i dtugosci od kilkunastu centymetréw do 1 m.

3. ztobki duze, o szerokosci ponad 3 cm, glebokosci powyzej 10 cm
i dtugosci do kilku metrow.

Ztobki mate o szerokosci do 1 cm rozwijajg sie jako wtérne na $ciankach
ztobkéw wiekszych z chwila, gdy uzyskujg one odpowiednig gtebokos¢.
Kierunek tych ztobkdéw jest rézny stosownie do rozwoju ich na $cianach
duzych ztobkéw o réznym ukierunkowaniu. Natomiast ztobki duze rozwi-
niete sg gtéwnie na kierunku spekan WNW (60— 70°).

Ztobki rozwijajagce sie w fugach miedzytawicowych wykazujg regularne
utozenie wzdtuz kolejnych tawic wapienia. Migzszo$¢ poszczegoélnych tawic
w najsilniej spekanej strefie grzbietowej pasma waha sie od 40 do 60 cm.
Najsilniej sg spekane fugi miedzywarstwowe, na ktérych rozwijaty sie ztobki
duze osiggajac 50 cm giebokosci i 10 cm szerokosci, w przypadkach skrajnych
mozna zaobserwowac otwarte szczeliny do 30 cm szerokosci i 1 m gtebokosci.
Miedzy nimi co kilkanascie centymetrow wystepujg ztobki S$rednie, roz-
dzielajgce kolejng grupe form najdrobniejszych (ztobki mate). Pomiedzy
ztobkami krasowymi wznoszga sie podtuzne grzedy krasowe o formach ostrych,
zaokraglonych lub ptaskich w zaleznosci od stopnia rozcztonkowania oraz
gestosci ztobkow krasowych. Przy duzej gestosci powstaja grzedy krasowe
ostre, przy mniejszej zaokraglone lub ptaskie. W miare rozpuszczania wapienia
i rozwoju ztobkéw gromadzi sie na ich dnie materiat ilasty, nierozpuszczalny,
pochodzacy z rozmycia wapieni. Materiat ten coraz bardziej uszczelnia dno,
a przez to utrudnia dalsze pogiebienie. Jest on utrwalany roslinnoscia, totez
woda opadowa piyngca ztobkami oszczedza dno i rozmywa $ciany. Dopro-
wadza to do poszerzania ztobkdw w czesci przydennej i rozpadania sie ze-
ber krasowych, a przez to do obnizenia calej powierzchni, co jest widoczne
na fotografii (fot. 2).

Nalezy réwniez nadmienié, ze zlobki Pasma Zelejowskiego nie tworzg
na powierzchni skalnej idealnie symetrycznych i regularnych systemow.
Jest zatem rzecza konieczng blizsze ich oméwienie na podstawie konkret-
nych przyktadow. Zasadniczo przebieg obserwowanych ztobkéw krasowych
jest prostolinijny, zgodny z biegiem szczeliny. Zdarzaja siejednak przypadki
ze cate formy lub ich pewne odcinki wykazuja lekkag kreto$¢, przy czym zio-
bek krasowy nigdy nie opuszcza osi szczeliny, a co najwyzej dotyka don jednag
krawedzia. Kreto$¢ ta moze by¢ spowodowana rézng odpornoscig fizyczno-
chemiczng skaty, réoznym stopniem spekania skal na pewnych odcinkach
lub lekko kretym biegiem samej szczeliny.

Biorac pod uwage ksztatty form w planie, mozna wyrézni¢: 1. ztobki
krasowe pojedyncze, rozwiniete liniowo na jednej szczelinie, 2. Zztobki kra-
sowe rozwiniete, sktadajace sie z co najmniej dwéch przecinajgcych sie form.

Rozwoj ztobkéw krasowych na Zelejowej przedstawiam na diagramie
(ryc. 3). Analiza stadium rozwoju ztobkéw krasowych pozwala stwierdzic,
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ze znajdujg sie one w poczatkowym stadium rozwoju, gdyz gérna czesc¢
grzedy rozdzielajacej ztobki jest ptaska, a Sciany ztobkéw pionowe. Jest to
wgJ. K unsky'eg o poczatkowe stadium rozwoju ztobkéw szczelinowych.
Ten typ zlobkéw jest zlokalizowany gtéwnie na potudniowym stoku Zele-
jowej. Natomiast bardziej zaawansowane stadium rozwoju ztobkéw szczeli-
nowych jest widoczne na wierzchowinie, gdzie obalone $ciany ztobkéw
tworzg ostre formy.

Ryc. 3. Blokdiagram ztobkéw krasowych (glejowa)

Uwarunkowanie tektoniczne powstania ztobkéw szczegdlnie jaskrawo
uwidacznia sie przy analizie przekrojow poprzecznych, np. formy rozwiniete
na biegu warstw (WNW — ESE) maja potudniowe $ciany bardziej potogie,
wykazujace wieksze odchylenie od osi szczeliny, natomiast $ciany poéinocne
sg przewieszone i zblizone do osi szczeliny. W przypadku form ziozonych
na kierunku NNE — SSW, Sciany wschodnie sg bardziej potogie, $ciany
zachodnie przewieszone.

Istotng cechag zlobkdéw jest trojkatny ksztatt przekrojow poprzecznych.
Najszersza, gorna cze$¢ ztobka zweza sie stopniowo wraz ze wzrostem gtebo-
kosci przechodzac w niewielkg szczeline. Co sie tyczy Scian analizowanych
form krasowych, to sg one przewaznie gtadkie, lekko faliste, czesto rozciete
przez roznej wielkosci formy do nich dowigzujgce. Krawedzie sg wyraznie
ogtadzone, przy czym krawedzie potudniowe i wschodnie sg bardziej po-
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Fot. 1. ztobki krasowe na stokach glejowej
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Fot. 2. Skrasowiala powierzchnia grzbietowa na glejowej



Fot. 3. Zjtobki krasowe nawigzujgce do przebiegu szczelin



Fot. 4. Roslinnos¢ porastajagca dno zlobkow
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togie, natomiast poéinocne i zachodnie wykazujg zdecydowanie mniejsze
ogtadzenie. Chciatbym réwniez nadmienié, ze stopien i ekspozycja nachy-
lenia powierzchni stoku nie odgrywa wiekszej roli w rozwoju ztobkéw. Wy-
stepujg one na dowolnie pochylonych ptaszczyznach. Uwarunkowane to
jest gtownie tektonika, ktéra doprowadzita do potrzaskania skaly na prosto-
padtoscienne bloki (schodowy charakter rzezby krasowej). Duzy wptyw miato
takze duze uszczelnienie skaty. Czynniki te sprawiajg, ze grawitacyjny sptyw
wod opadowych po powierzchni skalnej jest stosunkowo maty, bowiem znaczna
jej czes¢ wnika szczelinami w gitgb pasma. Tak wiec rozpuszczajacy wpltyw
wody zaznacza sie przede wszystkim w najwyzszych czesciach pasma.

Resumujac powyzsze rozwazania nad ztobkami krasowymi w Pasmie
Zelejowskim mozna stwierdzi¢, ze w znacznej czesci przypadkéw stanowig
one dalszg faze rozwoju mikroztobkéw, predysponowanych szczelinami.
Pod wzgledem rozmiaréw moga one mie¢ powyzej 1cm szerokosci i 1cm
glebokosci. O ile jednak mikroztobki wykazujg U-ksztattny charakter prze-
krojow poprzecznych, to ztobki krasowe sgjuz wyraznie V-ksztattne. Za pod-
stawe klasyfikacji przyjatem wielkos¢ form. | tak mianem ztobkéw sg okres-
lone te formy, ktoérych szeroko$¢ nie przekracza 10 cm, gtebokos¢ dochodzi
do 50 cm. Dodatkowe kryterium stanowig cechy morfograficzne, gdzie w przy-
padku zitobkéw krasowych uwidacznia sie wyrazne ogtadzenie $cian i ich
krawedzi. Cato$¢ zebranego i powyzej przedstawionego materiatu wskazuje,
ze na wierzchowinie i stokach Pasma Zelejowskiego wystepuja ztobki
szczelinow o-krasowe.
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Czestaw Rzepa

KARSTIC GROOVES IN ZELEJOWA MOUNTAIN RANGE

The paper contains a detailed analysis of the karstic grooves in the Zelejowa Mountain
Range (the Swietokrzyski Mountains). In the final part of the paper the author attempts
to classify them. They are best developed along the highest parts of the slopes. Among all
the karstic grooves the crevice ones prevail.

Yecnae Xena

KAPCTOBHE KENOGKN B TOPAX 3ENEEBOMO XPEBTA

B cTaTbe faeTCA NOAPOGHAR XapakTepucTAKa KapcTOBHX KenobKoB B ropax Jeneé-
BOTO xpebTa (CBEHTOKPKMCKME TOpH). B 3aKnWuuTenbhoil yacTw cTaTbh aBTOP NHTAETCA
KnaccuyuynpoBaTh ux. Nyyue BCeX pasBuTH KenobKi, PacnonoKenHse BAOAL Calsx Bepx-
Hux vacTell ckatos. Cawuid pacnpoCTPaHEHHsd THI —uUenesHe Xenobxu.



