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Streszczenie

Wykonano badania speleologiczne, geologiczne 1 mineralogiczno-petrograficzne jaskini
Pychowickiej, skat w ktorych jaskinia si¢ rozwingla oraz osadow zapetniajacych jaskinie.
Otrzymane wyniki wykorzystano do wyjasnienia historii ewolucji krasu w tej jaskini jak tez
historii sedymentacji zapeteniajacych jg osadow. Stwierdzono, ze rozwo6j systemu krasowego
jaskini Pychowickiej jest skutkiem sktadu petrograficznego skal oxfordu w ktorych powstata
jaskinia jak tez systemu spgkan prawdopodobnie pochodzenia tektonicznego. Najstarsze
osady o charakterze terra rosa znajduja si¢ w jaskini czesciowo w pozycji in situ a cz¢$Sciowo
sa namyte z zewnatrz jaskini. Ich charakter sugeruje, ze moga to by¢ osady wieku
paleogenskiego co z kolei sugeruje, ze system jaskini Pychowickiej powstat pomigdzy
momentem wypigtrzenia wapieni 1 dolomitow oxfordu, a paleogenem. Kolejne, mlodsze
osady piaszczyste zapetniajace system krasowy sa osadami piaszczystymi 1 piaszczysto-
ilastymi najprawdopodobniej wieku plejstocenskiego i1 zostaly do systemu jaskin namyte z
zewnatrz gdzie znajdujg si¢ takze na ztozu wtornym.

Abstract

Speleological, geological and mineralogical-petrographic analysis of the Pychowicka cave
was carried out, including the rocks in which the cave has developed and the sediments that
fill the cave. The results were used to explain the history of the evolution of karst in the cave,
as well as the history of sedimentation inside. It was discovered that the development of a
karst system in the Pychowicka cave is the result of petrographic composition of oxford rocks
in which the cave developed, as well as the fracture system of probably tectonic origin. The
oldest terra rosa sediments in the cave are partly in position in situ and partly washed in from
outside the cave. Their character suggests that they could be Paleogene deposits, which in turn
suggests that the Pychowicka cave system developed between the moment of oxford
limestone and dolomite uplift, and Paleogene. Other, newer sandy deposits filling the
karst system are sandy and sandy-clay sediments, probably from Pleistocene, and have been
washed into the cave system from outside, where they are also found in the secondary deposit.

Charakterystyka terenu badan

Teren badan 1 sama jaskinia Pychowicka znajduje si¢ w zachdniej czes$ci skalek
Tardowkiego 1 tworzy system korytarzy i sal krasowych, ktére s3 w niektorych miejscach



zapelnione osadami (Rys. 1A, B). Dane literaturowe (Gawet 1948, Dzulynski 1852
Alexandrowicz 1960, Laptas 1974 , Gorny Szelerewicz 2011 1 in. ) wskazuja, ze system
krasowy jaskini Pychowickiej rozwiniety jest w wapieniach jury ( oxford), ktorych czes¢
zostata zdolomityzowana. Dyskusja literaturowa wskazuje, ze wiekszo$¢ autorow uwaza
dolomityzacje za wtorng (Dzutynski 1952, Alexandrowicz 1960 1 in. ) za$ niektorzy (Laptas \
1974) sklonni sg uzna¢ dolomityzacje za wczesno diagentyczng. Bez wzgledu na genezg
dolomitow znajdujacych si¢ w wapieniach oxfrodu ich obecno$¢ miata wplyw na rozwoj
systemu krasowego nie tylko jaskini Pychowickiej ale takze catego systemu krasowego
Skatek Twardowskiego.

Charakterystyka jaskini

Wspblrzedne geograficzne otworu: 50°02'12" N; 19°53'55" E.
Wysokos$¢ otworu: 209 m n.p.m.

Wysokos¢ otworu nad dnem doliny Wisty: 9 m.

Dhugosé: 122 m.

Deniwelacja: 8,1 m (-3,4; +4,7 m).

Jaskinia potozona jest we wzniesieniu Ksi¢za Gora, na wschdd od Pychowic. Otwor jaskini
znajduje si¢ w nieczynnym kamieniotomie, na jego wschodnim zboczu. Kamieniotom
eksploatowany byl w okresie miedzywojennym.

Otwor wejsciowy o wysokosci 1,2 m 1 szerokosci 1,5 m jest obmurowany i zamknigty
metalowymi drzwiami. Za nimi wstepny 6 metrowy, niski odcinek Ciggu Glownego o
skalnym dnie 1 stropie o ksztalcie przypominajagcym namiot. dalej korytarz rozszerza si¢ , jest
tutaj 2 mertowy prog, ponad ktorym znajduje si¢ skosny, pokryty polewa naciekowa korytarz.
Dalej w lewo biegnie korytarz Ciggu Gloéwnego , za§ w prawo sg wejscia do Sali
Dolomitowej. Po przejsciu 5 m dochodzimy do rozszerzenia nazwanego Salg z Eksami , z
ktorej w prawo odchodzi korytarz (Piotrolom) laczacy si¢ z Salg Dolomitowa, a nastepnie
obszerny korytarz o piaszczystym dnie z dwoma kominami w stropie (o wysokos$ci 2,5. 14 m)
doprowadza do najnizej potozonego punktu w jaskini. Miejsce to, nazwane Babel Gornego -
potozone jest 3,4 m ponizej otworu.Jest to poprzeczny, stosunkowo wysoki (2 m) korytarz,
czgsciowo wykopany biggnacy w prawo w gore do podstawy wysokiego, obszernego komina
(Kaziotom) Jest on miejscem zwornikowym w jaskini. Wysoki na 5 m o rozmiarach 1,5 x 1m,
ma dwie kontynuacje w gore: korytarz zwany Naciekowcem oraz Komin Kgsia, a takze
korytarz do Sali Dolomitowej (Bielski) i korytarz prowadzacy w kierunku SW, zakonczony
poprzecznym ciggiem, gdzie po stronie wschodniej prowadzi w gére 5 m wysoki komin, w
strong przeciwng - obszerny korytarz z niewielkim przeswitem pod stropem, zablokowany
piaszczystymi osadami. Naciekowiec to poczatkowo kilka metréw stromizny, nast¢pnie
przechodzi w poziomy, coraz ciasniejszy korytarz skierowany na zachdd. Prawdopodobnie
jest tylko czgscig podstropowa wigkszej catosci skrytej w piasku. Korytarz Bielski to tunel
taczacy Salg¢ Dolomitowa z Kaziolomem. Sala Dolomitowa jest najwieksza proznig w jaskini
(6x4 m, o wysokosci do 3,5 m), o piaszczystym dnie. W jej Scianach dobrze widoczne
wypreparowane tawice dolomitu (Kulbicki, Gérny 2011).

Wyniki badan

System korytarzy 1 komor w jaskini Pychowickiej jest rozbudowany (Fig. 1)
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Fig. 1 A - plan jaskini Pychowickiej, B- wejdcie do jaskini Pychowickiej

Pozycja stratygraficzna jaskini

Jaskinia Pychowicka znajduje si¢ w obrebie utawiconych wapieni jurajskich (oksford ),
ktére sg czesciowo objete procesem dolomityzacji (Laptas 1974, Gorny, Szelerewicz 2011).

Wapienie majg charakter mikrytowy, rzadziej mikrytowo-sparytowy (Fot. 2A). Ich proces
dolomityzacji jest w réznym stopniu rozwinigty. Obok dolomitycacji typu gniazdowego
(Fig. 2 B). Obserwuje si¢ dolomityzacje drobnokrystaliczng o charakterze jednolitym (Fig. 2
C) oraz najbardziej rozwinigta dolomityzacje, ktérej skutkiem jest dolomit grubokrystaliczny
(Fig. 2D). Obserwowane typy skat wystepuja w badanym profilu skat bardzo nieregularnie
(Gawet 1948, Dzutynski 1952, Alexandrowicz 1960). Zmienny sktad mineralny skat (kalcyt-
dolomit) decydujacy o réznym ich iloczynie rozpuszczalnosci jak tez zmienna struktura
(r6zna krystaliczno$¢) powodowaly ro6zng podatno$¢ na rozpuszczanie przez penetrujace
wody opadowe. Nakladajacy si¢ na te cechy skal system spekan spowodowal, ze system
krasowy jaskini jest bardzo skomplikowany i nieregularny. Niektére partic wapieni sg
zsylifikowane (Matyszkiewicz 1987).



Fig. 2 Odmiany skat weglanowych z Jaskini Pychowickiej. A — wapien ulawicony. B -
przyktad dolomityzacji ,,gniazdowej" w wapieniu. C — dolomityzacja drobnokrystaliczna, D —
dolomit grubokrystaliczny. Mikroskop polaryzacyjny, polaroidy X.

System krasowyo jaskini Pychowickiej

Przekroje korytarzy jaskini Pychowickiej charakteryzuja si¢ mniejsza $rednica w partiach
przystropowych i1 przewaznie sg szersze w partiach przyspagowych. Sugeruje to ewolucje
systemu od prowadzacego niewelkie iloSci wody przez faz¢ intensywnych przeptywow (silnej
erozji i krasowienia) do fazy finalnej w ktorym powoli przeptywy zmniejszaly si¢ by zupetie
zanikna¢ (Fig. 3 A, B) W tak utworzonych korytarzach i komorach rozpoczeto sie tworzenie
szaty naciekowej oraz depozycja materiatu lokalnego, toworzacego si¢ w jaskini i materialu
naniesionego, namytego do jaskini.(Fig. 2 C,D).

Glebokos$¢ korytarzy i sal krasowych wskazuje, na to, ze w przesztosci poziom wod na
zewnatrz systemu krasowego jaskini Pychowickiej byl znacznie nizszy niz obecnie i z
pewnoscig oscylowal w poszczegdlnych okresach geologicznych wptywajac  na tempo
rozwoju erozyjnych form krasowych.jak i wtornej szaty krasowe;.
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Fig 3 A - Jeden z korytarzy jaskini. Na S$cianie widoczne brunatne zaciemnienie
zaznaczajace poziom zapelnienia jaskini osadami. B — nowo tworzace si¢ stalaktyty
kalcytowe, C — jeden z profil osadow zapelniajacych jaskinie. D- osady wypehiajace jaskinie

Charakterystyka mineralogiczno-petrograficzna osadow zapekiajacych jaskinie
Pychowicka

Sledzac mineralogiczno-petrograficzny i sedymentologiczny —charakter osadow
zapetniajacych jaskinie mozna stwierdzié, ze s3 w niej zarowno osady utworzone in situ jak i
osady naniesione do niej z zewnatrz.

Osady lokalne to réznego rodzaju gruzy i gruziki. Ich powstanie wigze si¢ z odpadaniem
materiatu wapiennego od $cian i stropu jaskini. Ich stopien obtoczenia wskazuje na
ewentualny transport lub sedymentacje in situ.

Osady naniesione do jaskini z zewnatrz to gidéwnie piaski i czerwone ity bedace terra rosa
rozwinig¢tej na wapieniach prawdopodobnie gléwnie w Paleogenie.

To jaki material byl namywany do jaskini i zapetiat jej krasowe formy zalezato zaré6wno
od tego co erozja niszczyta nad jaskinig jak i od tego jak intensywne bylo to niszczenie.
Delikatne opady rozmywaty i transportowaly delikatny materiat ilasty (terra rosa). Opady
intensywne o duzej energii transportowej namywaly do jaskini materiat grubiej ziarnisty. Na
tak transportowany i osadzony w jaskini material wptywaly zjawiska diagenezy a giownie
sptywow stokowych powodujac powstawanie w nich charakterystycznych struktur
sptywowych (Fig. 4 A, B, Fig. 5).
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Fig. 4 Profile osadow jaskiniowych. A - Profil nr I, B - Profil nr 2

Makroskopowa charakterystyka warstw w profilu I

-7 Fig. 5 Profil nr 1 — sekwencja badanych osadéw. Grubo$¢ profilu 1.40 m.
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T~ I — brunatna glina piaszczysta. I — czerwona glina typu terra rosa z

e — domieszka tlenkéw zelaza, III- terra rosa, IV- piasek z domieszka terra
e rosy, V- piasek z domieszka terra rosy i tlenkami zelaza., VI — brunatny

o piasek z domieszka terra rosy, VII — piasek brunatny z domieszka terra

L rosy, VIII — piasek jasno szary( polodowcowy), IX — piasek brunatny z

domieszka terra rosy, X — jasnoszary piasek (polodowcowy), XI — glina
- typu terra rosa z pOJerngzyml okruchami wapieni, krzemieni i
T nieregularnymi koncentracjami tlenkaméw zelaza (Fot. 4), XII — rumosz
wapienny i1 wapienna skata z niewielkg iloscig terra rosa w spekaniach 1
migdzy okruchami wapienia.



W materiale zapetniajcym jaskini¢ napotyka si¢ takze krzemienie 1 r6znego rodzaju
zsylifikowane formy, ktére w wyniku chemicznej erozji wapieni i dolomitéw zostaty w
procesie krasowenia wyseparowane ze skal. (Fig. 6 A,B). Zostang one opisane w oddzielne;j
publikacji.

A
Fig. 6 A - nieregularna koncentracja krzemionki z barwnymi tlenkami 1 wodorotlenkami
zelaza. B — obraz fragmentéw przekroju konkrecji krzemionkowo- zelazowe;.

Najstarsze osady znajdujace si¢ in situ w spagu badanych profili na spagu komor i
chodnikow jaskini to gruziki wapienne z domieszka czerwonych itdw. Sg one wieku
prawdopodobnie paleogenskiego. Mozna zatem przypuszczaé, ze zasadnicza czg$¢ systemu
krasowego zostala utworzona migdzy wypigtrzeniem skal a paleogenem. Zatem jaskinie sa
stare bowiem ich powstawanie mozna szacowa¢ na okres oxford- gorny paleogen (czyli
mniej wigce] miedzy na okres od 160 a 20 milionow lat). Zatem szacunkowo system krasowy
jaskini Pychowickiej 1 innych jaskin w masywie Skatek Twardowskiego formowat si¢ przez
ponad 140 milionéw lat.

Wyniki mineralogiczno-petrograficznych badan osadow zapelniajacych jaskinie

Poniewaz najstarsze osady zapehliajace jaskinie w miejscu ich badania to gruziki z
domieszka namytych do jaskini osadow typu terra rosa ich wiek mozna szacowaé na mlodszy
od paleogenu. Zatem majg mniej niz 20 miliondéw lat.

Gléwnymi formacjami tworzacymi si¢ w tym okresie to osady miocenu oraz plejstocenu.
W jaskini nie natrafiono ( jak dotychczas osadow miocenu (it6w, ewaporatéw etc. ) cho¢ by¢
moze znajdujg si¢ one w glgbszych nie odkopanych jeszcze chodnikach jaskini.

Zatem glwonymi osadami zapehiajacymi ( na ztozu wtdérnym) jaskinie sg redeponowane
znad jaskini do jej korytarzy ily typu terra rosa oraz piaski 1 muiki plejstocenskie.

Intensywno$¢ rozmywania 1 wprowadzania do jaskini osadow znajdujacych si¢ ponad nig
zalezala od intensywnosci opadow. Te z kolei przez ostatnie okoto 2 miliony lat zalezaly
generalnie od faz klimatycznych czyli zlodowacen (ostabiona erozja) 1 faz wilgotnych
(interglacjaly), cho¢ oczywiscie jest to bardzo generalne stwierdzenie, od ktérego istniato
szereg odchylen klimatycznych.

W zwigzku z powyzszymi rozwazaniami za istotne uznano ustalenia w osadach
zapelniajacych jaskinie proporcji materialu ziarnistego (namyte piaski) do materialu
drobnoziarnistego ( gtdwnie ilastego — namyta terra rosa)



Do ustalenia tej proporcji badania wykonano w ten sposob, ze z probek (warstw [-XI)
zapelniajacych jaskinie wydzielono na sitach frakcje
ziarnowg o ziarnach <0.06 mm 1 okreslono jej udziat
w badanych osadach ustalajac zawarto$¢ 1 zmienno$¢
tej frakcji w badanym profilu (Tab. 1, Fig. 7).

Wyniki oznaczani sktadu ziarnowego
probek z osadéw profilu nr 1
Jaskinia Poychowicka.

Zawartosc ziarn < 0,06 mm.

Tab. 1
Probka nr Zawartosc (%wagowe)

| 10

] 38 100

] 87

v 15 80

v 8 60

VI 17

viI 10 40

Vil 5 20

IX 7

X 3 0 -+

Xl 93 v v o vEVIEVIE X X XIE X
Xt 4

Fig. 7 Wykres procentowej zawartos¢ frakceji
ziarnowej <0,06 mm w osadach profilu 1 zapehiajacych jaskinie Pychowicka.

Dodatkowo z frakcji <0,06 mm) wydzielono sedymentacyjnie frakcje < 0,01 mm i
poddano fazowym badaniom rentgenowskim (Fig. 8) . Rozpoznano w niej gtéwnie kwarc 1
niewielkie ilosci kalcytu. Stwierdzono, ze mineraly ilaste sg stabo krystaliczne, a na ich
obecnos¢ wskazuje ogolny refleks 4.50 A. Wygrzanie probki w temp 150 ° C spowodowato
pojawienie si¢ na dyfraktogramie stabego refleksu kaolinitowego o wartosci d = 7.20 A co
sugeruje obecnos¢ w tej frakeji stabo uporzadkowanego kaolinitu.

Badania potwierdzity, ze czerwony ilasty osad zawierajacy stabo krystaliczny kaolinit jest

osadem typu terra rosa. Na obszarze weglanowej Jury krakowsko-czestochowskiej tworzyt
si¢ w okresie paleogenu.
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Fig. 8 Dyfraktogram rentgenowski frakcji o ziarnach < 0.01 mm wydzielonej z czerwonego
osadu zalegajacego dno jaskini Pychowickiej (probka XI)

Mikroskopowe analizy frakcji ziarnowej >0.63 (Fig. 9, [-XI) ujawnity dodatkowe
szczegbty sktadu mineralnego wydzielonej z osadow jaskiniowych frakcji grubszej. Jedng z
charakterystycznych cech jest zmienno$¢ zawartosci frakcji najgrubszej oraz obecnos¢
agregatow zelazistycy barwigcych osady na kolor czerwonawy. Za cech¢ charakterystyczna
uznano takze obecnos$¢ nieobtoczonych okruchow wapieni wskazujacych na lokalna
domieszke deponowana in situ materiat ze §cian i stropu systemu krasowego.

Dodatkowo wykonano obserwacje morfologii ziarn kwarcu (Fig. 10 A, B) w celu ustalenia
ich genezy w oparciu o atlas morfologii ziarn kwarcu. (Krinsley, Doorncamp 1973)

Oznaczono takze planimetrycznie z zastosowaniem mikroskopu polaryzacyjnego (Motic —
prod. chinskiej) sktad mineralny frakcji ziarnowej o ziarnach > 0.063 mm (Tab. 2).
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Fig. 9 Obrazy frakcji ziarnowej o ziarnach >0.06 mm wydzielonej z osadow I[-XI

zapehiajacych jaskinie Pychowicka. Profil I. Lupa binokularna, powigkszenie 10 x.



Poréwnanie morfologii ziarn kwarcu z osadow wyatgpujacych w jaskini z fotografiami
roznych genetycznie rodzajow kwarcu wskazuje, ze zdecydowanie dominujg ziarna
transporotowane woda (Fig. 10 B) co sklania do przypuszczenia, ze piaski znajdujace sic w
osadach jaskini Pychowickiej, moga by¢ zwigzane z okresem plejstocenu.

. 4 [ R R R A f,d— : &
Bmé-3 20/0KV 12/9mm x300 SE(M) 100um 200 kV/10.1 mmLFD SE 750k i

Fig. 10 A - obtoczone ziarno kwarcu tkwigce w spoiwie ilastym probki nr XI zapetiajace;j
dno jaskini Pychowickiej. SEM. B — ziarno kwarcu z probki VII o powierzchni zniszczonej
w trakcie transportu wodnego. SEM

Analiza sktadu mineralnego frakcji > 0,063 mm dowodzi (Tab. 2), ze pierwsza, najstarsza
warstewka (XI) stanowi mieszaning lokalnych okruchow wapienia i terra rosy namytej do
jaskini oznacza to, ze w tej czeSci jaskini przed jej sedymentacja dno bylo puste. Nie
wiadomo, czy byly tu starsze osady, ktére zostaly usunigte, czy nic nie sedymentowatlo.
Odpowiedz na to pytanie dadzg badania osadow z innych czesci systemu krasowego.

Osady pokrywajace warstwe XI to mieszanina w réznych proporcjach piasku kwarcowego
z terra rosg (Tab. 1, Fig. 7). Stad barwa osadow zmienia si¢ od intensywnie czerwonych do
zupehie biatych.

Tab. 2

Sktad frakcji ziarnowej o ziarnach >0,06 mm
wydzieolnej z osadéw profilu 1
Jaskinia Pychowicka
Prébkal Prdébkall Prébkalll Probka IV ProbkaV Prébka VI Prébka VI Pébka VIII - Prébka IX Préobka X Prébka XI

Sktadnik Zawartosc (%)

kwarc 92.1 87 73.2 96.1 96.2 85.6 91.6 98.7 89.4 84.5 32.6
Fr. ltu zelazistego 2.1 7.8 24.2 2.3 2.5 3. 2.3 9.3
F. wapieni 2.6 2.6 1.5 1.2 3.1 3.9 1.0 3.7 6.5 51.5
Fragm innych skat 0.1 1.2 0.6 5.7 31

muskowit 0.1 0.2
Frag, skamieniato. 0.2 0.5 3.0 1.3 0.3 11 3.0 2.8

Frag. Krzemieni 3.2 2.4 0.9 0.4 15 0.1 12 35 2.9 3.6



Podsumowanie.

Wstepne badania terenowe i laboratoryjne systemu krasowego jaskini Pychowickiej
dowodza dlugiej i skomplikowanej historii rozwoju krasu w weglanowych osadach oxfordu
SkatekTwardowskiego.Szczegoty tej historii beda rekonstruowane w trakcie kontynuowanych
badan. Ilos¢ wstepnych informacji o przesziosci tego rejonu potwierdza stuszno$¢ objecia
Zakrzoéwka ochrona przyrodnicza.
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