
Czesław Rzepa

ŻŁOBKI KRASOWE W PAŚMIE ZELEJOWSKIM

południowo-zachodniej części Gór Świętokrzyskich, w okolicach Chęcin, 
znajduje się Pasmo Zelejowskie zbudowane z wapieni dewonu. N a wierz
chowinie i stokach tego pasma występują liczne formy krasowe.

Badania terenowe nad rozwojem krasu Pasma Zelejowej prowadziłem w la
tach 1972— 73 w ramach pracy wykonywanej w Zakładzie Geografii Fi
zycznej W SP w Krakowie pod kierunkiem prof, dr A . M i c h a l i k a .  C e
lem tych badań było podanie szczegółowej charakterystyki i rozwoju żłobków 
krasowych. Starałem się także przedstawić próbę ich klasyfikacji. Najlepiej 
wykształcone są one wzdłuż grani i w najwyżej położonych częściach stoków. 
Występują zarówno na powierzchniach płaskich (szczytowa powierzchnia), 
jak i na stokach o nachyleniu do 40° (maksymalne nachylenie stoku połud
niowego) .

Kras zelejowski stanowił przedmiot zainteresowań licznych badaczy 
m. in. Z . К  o t a ń s к i e g o (1959), Z . W r ó b l a ,  J .  W r z o s k a  (1961),
H . Majchert (1966). Żaden z wymienionych autorów nie wyjaśnił genezy 
i rozwoju żłobków krasowych. Przy pomocy busoli geologicznej wykonałem 
pomiary 500 żłobków krasowych występujących w różnych częściach Pasma 
Zelejowskiego.

Analiza morfometryczna badanych form obejmowała następujące ele
menty: 1. pomiar biegu formy, 2. nachylenie pola żłobków, 3. szerokość 
i głębokość formy. Natomiast w analizie morfograficznej uwzględniłem:
I. kształty i zróżnicowanie profilów poprzecznych, 2. gęstość występowania 
form, 3. kształty powierzchni między formami, 4. rodzaje krawędzi form,
5. wpływ roślinności na kształt form, 6. wielkość form (szer. i głęb.). Wyko
nanie pomiarów biegu żłobków krasowych pozwoliło mi przedstawić je  na 
diagramie w postaci „róży żłobków41 (ryc. 1).

Analizując diagram, można zauważyć przewagę dwóch głównych kie
runków przecinających się pod kątem prostym, W N W  —  E S E  w rozpiętości 
od 55°— 72° (kierunek dominujący) oraz kierunek N N E  —  SSW  w granicach 
od 18°— 43°. O ba te kierunki dzielą się na podrzędne człony poprzedzielane 
kolejnymi minimami. Sektor zachodni o zbiorczym kierunku W N W  jest 
wyraźnie trójdzielny o maksymalnym kierunku 60°, natomiast sektor wschodni
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R ye. 1. Diagram rozwoju żłobków krasowych na glejowej

jest poczwórny z dominującym kierunkiem 30°. Każdy z tych członów po
siada swój odpowiednik w sektorach prostopadle doń ukierunkowanych.

Bezpośrednia obserwacja wskazywała nie tylko na zgodność przebiegu 
całego Pasma Zelejowskiego z głównym kierunkiem spękań, lecz również 
na istnienie pewnych związków kierunku żłobków z kierunkiem spękań skał. 
Jednakże dopiero ilościowe ujęcie materiału pomiarowego pozwoliło na pełne 
scharakteryzowanie analizowanego zjawiska. Przyjmując otrzymany obraz 
kierunków żłobków za reprezentatywny dla wszystkich form, można wyciąg
nąć wnioski potwierdzające tezę o regularnym i ukierunkowanym ich prze
biegu w Paśmie Zelejowskim, tj. równolegle do rozciągłości grani oraz prosto
padle do niej, zgodnie z nachyleniem południowego stoku.

Przebieg żłobków zelejowskich wynika z założenia ich na wyraźnych 
szczelinach, tnących pasmo w dwóch kierunkach prostopadłych do siebie 
a wynikających z układu spękań przy nacisku górotwórczym oraz na liniach 
żyłek kalcytowych i fug międzyławicowych tnących cały monoklinalny grzbiet 
wapienny.

W  celu dalszego ułatwienia analizy materiału pomiarowego wykonałem 
zestawienia żłobków krasowych według ich szerokości i głębokości.

Ju ż  wstępna ocena wyników tabel uwidacznia zdecydowaną przewagę żłob
ków małych, tj. form o szerokości do 1 cm i głębokości od 1 do 2 cm. U w i
dacznia się również tendencja malejąca liczby form spowodowana wzrostem 
szerokości i głębokości. O  ile żłobki o szerokości do 1 cm stanowią 41,8%  
ogółu wszystkich pomierzonych form, to żłobki o szerokości od 2 do 3 cm 
jedynie 13,4%  a od 6 do 8 cm tylko 1 %. Rozpiętość szerokości żłobków kra
sowych waha się od 0,5 do 11 cm (maksymalna). Głębokości form w zesta
wieniu procentowym przedstawiają się następująco: formy o głębokości do
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T a b e l a  nr  1
Zestawienie żłobków krasowych według ich szerokości

Szerokość 
żłobków (cm) do 1,0 1,1-2 2,1—3 3,1—4 4,1—5 5,1—6 6,1—7 7,1—8 8,1—9

9,
1—

10 pow.
10

Liczba po
mierzonych 
form

209 156 67 37 13 9 4 1 1 1 2

Udział % 
żłobków 
o danej szer.

41,8 31,2 14,4 7,4 2,6 1,8 0,8 0,2 0,2 0,2 0,4

T a b e l a  nr  2
Zestawienie żłobków krasowych według ich głębokości

Głębokość
żłobków

(cm)
do 1,0 1,1-2 2,1-4 4,1—6 6,1—8

8,
1—

10

10
,1

—
15

15
,1

—
20

20
,1

—
25

25
,1

—
30 O

CO

1
Liczba po
mierzonych 
form

147 87 82 39 30 26 38 28 12 5 6

Udział % 
żłobków 
o danej 
głębokości

29,4 17,4 16,4 7,8 6,0 5,2 7,6 5,6 2,4 1,0 1,2

1 cm stanowią 29,4 % ogółu żłobków, od 6 do 8 cm około 6 %, od 20— 25 cm 
jedynie 2 ,4% , natomiast powyżej 30 cm zaledwie 1,2 % . Głębokość żłobków 
waha się od 0,5 cm do 46 cm. Dysponując wskaźnikami proporcjonalności 
form zachodzi możliwość określenia średniej arytmetycznej głębokości żłob
ków dla danej szerokości.

Analiza wzajemnego stosunku szerokości żłobków do ich głębokości wykazu
je  pewną prawidłowość. O  prawidłowościach rozwoju żłobków krasowych 
wspominają m.in. M . Klimaszewski (1966) i J .  Kunsky (1956) stwierdzając, 
iż formy te mogą osiągać szerokość do kilkudziesięciu centymetrów (maksy
malna do 1 metra) oraz głębokość do kilku metrów (maksymalna do 10 me
trów). Takie głębokie żłobki występują w krasie dynarskim.

Długość żłobków krasowych będąca trzecim elementem pomiarowym 
wskazuje widoczny związek z dwoma wyżej omówionymi wartościami. 
Na ogół długość każdej formy wzrasta proporcjonalnie ze wzrostem szero
kości i głębokości osiągając w skrajnych przypadkach 4 metry. Żłobki krasowe 
Pasma Zelejowskiego można podzielić na trzy grupy:

I . ż ł o b k i  m a ł e ,  o szerokości do 1 cm, głębokości nie przekraczającej 
2 cm i długości do kilkunastu centymetrów.
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Rye. 2. Średnie głębokości żłobków krasowych {^elejowa)

T a b e l a  nr  3
Zestawienie średnich głębokości

■W
Szerokość żłobków Liczba żłobków Suma powierzonych Średnia głębokość

(cm) o danej szer. głęb. (cm) pomierz, form

1 2 3 4

do 0,5 59 41,5 0,73
od 0,6—1,0 150 278,0 1,85

“ 1,0—1,5 71 201,0 2,83
“ 1,5—2,0 85 420,0 4,94
“ 2,1—3,0 67 657,5 9,81
“ 3,1—5,0 50 529,5 10,59
“ 5,1—6,0 9 145,0 16,11
“ 6,1—10,0 7 141,5 22,11

powyżej 10,1 2 46,0 23,00
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2. ż ł o b k i  ś r e d n i e ,  o szerokości od 1 do 3 cm, głębokości do 10 cm 
i długości od kilkunastu centymetrów do 1 m.

3. ż ł o b k i  d u ż e ,  o szerokości ponad 3 cm, głębokości powyżej 10 cm 
i długości do kilku metrów.

Żłobki małe o szerokości do 1 cm rozwijają się jako wtórne na ściankach 
żłobków większych z chwilą, gdy uzyskują one odpowiednią głębokość. 
Kierunek tych żłobków jest różny stosownie do rozwoju ich na ścianach 
dużych żłobków o różnym ukierunkowaniu. Natomiast żłobki duże rozwi
nięte są głównie na kierunku spękań W N W  (60— 70°).

Żłobki rozwijające się w fugach międzyławicowych wykazują regularne 
ułożenie wzdłuż kolejnych ławic wapienia. Miąższość poszczególnych ławic 
w najsilniej spękanej strefie grzbietowej pasma waha się od 40 do 60 cm. 
Najsilniej są spękane fugi między warstwo we, na których rozwijały się żłobki 
duże osiągając 50 cm głębokości i 10 cm szerokości, w przypadkach skrajnych 
można zaobserwować otwarte szczeliny do 30 cm szerokości i 1 m głębokości. 
Między nimi co kilkanaście centymetrów występują żłobki średnie, roz
dzielające kolejną grupę form najdrobniejszych (żłobki małe). Pomiędzy 
żłobkami krasowymi wznoszą się podłużne grzędy krasowe o formach ostrych, 
zaokrąglonych lub płaskich w zależności od stopnia rozczłonkowania oraz 
gęstości żłobków krasowych. Przy dużej gęstości powstają grzędy krasowe 
ostre, przy mniejszej zaokrąglone lub płaskie. W  miarę rozpuszczania wapienia 
i rozwoju żłobków gromadzi się na ich dnie materiał ilasty, nierozpuszczalny, 
pochodzący z rozmycia wapieni. Materiał ten coraz bardziej uszczelnia dno, 
a przez to utrudnia dalsze pogłębienie. Jest on utrwalany roślinnością, toteż 
woda opadowa płynąca żłobkami oszczędza dno i rozmywa ściany. Dopro
wadza to do poszerzania żłobków w części przydennej i rozpadania się że
ber krasowych, a przez to do obniżenia całej powierzchni, co jest widoczne 
na fotografii (fot. 2).

Należy również nadmienić, że żłobki Pasma Zelejowskiego nie tworzą 
na powierzchni skalnej idealnie symetrycznych i regularnych systemów. 
Jest zatem rzeczą konieczną bliższe ich omówienie na podstawie konkret
nych przykładów. Zasadniczo przebieg obserwowanych żłobków krasowych 
jest prostolinijny, zgodny z biegiem szczeliny. Zdarzają się jednak przypadki 
że całe formy lub ich pewne odcinki wykazują lekką krętość, przy czym żło
bek krasowy nigdy nie opuszcza osi szczeliny, a co najwyżej dotyka doń jedną 
krawędzią. Krętość ta może być spowodowana różną odpornością fizyczno- 
chemiczną skały, różnym stopniem spękania skał na pewnych odcinkach 
lub lekko krętym biegiem samej szczeliny.

Biorąc pod uwagę kształty form w planie, można wyróżnić : 1. żłobki 
krasowe pojedyncze, rozwinięte liniowo na jednej szczelinie, 2. żłobki kra
sowe rozwinięte, składające się z co najmniej dwóch przecinających się form.

Rozwój żłobków krasowych na Zelejowej przedstawiam na diagramie 
(ryc. 3). Analiza stadium rozwoju żłobków krasowych pozwala stwierdzić,
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że znajdują się one w początkowym stadium rozwoju, gdyż górna część 
grzędy rozdzielającej żłobki jest płaska, a ściany żłobków pionowe. Jest to 
wg J .  К  u n s к y’e g o początkowe stadium rozwoju żłobków szczelinowych. 
Ten typ żłobków jest zlokalizowany głównie na południowym stoku Zele- 
jowej. Natomiast bardziej zaawansowane stadium rozwoju żłobków szczeli
nowych jest widoczne na wierzchowinie, gdzie obalone ściany żłobków 
tworzą ostre formy.

R yc. 3. Blokdiagram żłobków krasowych (glejowa)

Uwarunkowanie tektoniczne powstania żłobków szczególnie jaskrawo 
uwidacznia się przy analizie przekrojów poprzecznych, np. formy rozwinięte 
na biegu warstw (W N W  —  E S E ) mają południowe ściany bardziej połogie, 
wykazujące większe odchylenie od osi szczeliny, natomiast ściany północne 
są przewieszone i zbliżone do osi szczeliny. W  przypadku form złożonych 
na kierunku N N E  —  SSW , ściany wschodnie są bardziej połogie, ściany 
zachodnie przewieszone.

Istotną cechą żłobków jest trójkątny kształt przekrojów poprzecznych. 
Najszersza, górna część żłobka zwęża się stopniowo wraz ze wzrostem głębo
kości przechodząc w niewielką szczelinę. Co  się tyczy ścian analizowanych 
form krasowych, to są one przeważnie gładkie, lekko faliste, często rozcięte 
przez różnej wielkości formy do nich dowiązujące. Krawędzie są wyraźnie 
ogładzone, przy czym krawędzie południowe i wschodnie są bardziej po-
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Fot. 1. żłobki krasowe na stokach glejowej
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Fot. 2. Skrasowiała powierzchnia grzbietowa na glejowej



Fot. 3. Zjtobki krasowe nawiązujące do przebiegu szczelin



Fot. 4. Roślinność porastająca dno żłobków
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łogie, natomiast północne i zachodnie wykazują zdecydowanie mniejsze 
ogładzenie. Chciałbym również nadmienić, że stopień i ekspozycja nachy
lenia powierzchni stoku nie odgrywa większej roli w rozwoju żłobków. W y
stępują one na dowolnie pochylonych płaszczyznach. Uwarunkowane to 
jest głównie tektoniką, która doprowadziła do potrzaskania skały na prosto- 
padłościenne bloki (schodowy charakter rzeźby krasowej). Duży wpływ miało 
także duże uszczelnienie skały. Czynniki te sprawiają, że grawitacyjny spływ 
wód opadowych po powierzchni skalnej jest stosunkowo mały, bowiem znaczna 
jej część wnika szczelinami w głąb pasma. Tak więc rozpuszczający wpływ 
wody zaznacza się przede wszystkim w najwyższych częściach pasma.

Resumując powyższe rozważania nad żłobkami krasowymi w Paśmie 
Zelejowskim można stwierdzić, że w znacznej części przypadków stanowią 
one dalszą fazę rozwoju mikrożłobków, predysponowanych szczelinami. 
Pod względem rozmiarów mogą one mieć powyżej 1 cm szerokości i 1 cm 
głębokości. O  ile jednak mikrożłobki wykazują U-kształtny charakter prze
krojów poprzecznych, to żłobki krasowe są już wyraźnie V-kształtne. Z a  pod
stawę klasyfikacji przyjąłem wielkość form. I tak mianem żłobków są okreś
lone te formy, których szerokość nie przekracza 10 cm, głębokość dochodzi 
do 50 cm. Dodatkowe kryterium stanowią cechy morfograficzne, gdzie w przy
padku żłobków krasowych uwidacznia się wyraźne ogładzenie ścian i ich 
krawędzi. Całość zebranego i powyżej przedstawionego materiału wskazuje, 
że na wierzchowinie i stokach Pasma Zelejowskiego występują ż ł o b k i  
s z c z e l i n o w  o-k r a s o w e .
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Czesław Rzepa

KARSTIC GROOVES IN ZELEJOWA MOUNTAIN RANGE

The paper contains a detailed analysis of the karstic grooves in the Zelejowa Mountain 
Range (the Świętokrzyski 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.

Чеслав Жепа

К А Р С Т О В Ы Е  Ж Е Л О Б К И  В  Г О Р А Х  З Е Л Е Ё В О Г О  Х Р Е Б Т А

В  с т а т ь е  д а е т с я  п о д р о б н а я  х а р а к т е р и с т и к а  к а р с т о в ы х  ж е л о б к о в  в  г о р а х  З е л е ё -  
в о г о  х р е б т а  ( С в е н т о к р ж и с к и е  г о р ы ) .  В  з а к л ю ч и т е л ь н о й  ч а с т и  с т а т ь и  а в т о р  п ы т а е т с я  
к л а с с и ф и ц и р о в а т ь  и х .  Л у ч ш е  в с е х  р а з в и т ы  ж е л о б к и ,  р а с п о л о ж е н н ы е  в д о л ь  с а м ы х  в е р х 
н и х  ч а с т е й  с к а т о в .  С а м ы й  р а с п р о с т р а н е н н ы й  т и п  — щ е л е в ы е  ж е л о б к и .


