Jan- RZECHOWSKI

Kopalne formy krasowe z kamieniotomu
w Rejowcu

WSTEP

W okolicy Rejowca na Wyzynie Lubelskiej ukazujg sie na powierzchni
skaly gérnego mastrychtu wyksztalcone przewaznie w facji marglistej.
Margle te, tzw. rejowieckie, przechodza w stropie w wapienie ilaste
1 opoki, z ktérych zbudowane s3 goérne cze$ci, wzniesien. Z wychedniami
margli i wapieni zwigzane jest wystepowanie powierzchniowych form
krasowych (A. Jahn, 1947; J. E. Mojski, 1955; T. Wilgat, 1950, 1954).
Nledawno J. Morawsk1 (1955 str. 77) zwrécil uwage na istnienie w stro-
pie margli kopalnych form krasowych wieku przedoligocenskiego.

Kamieniolom cementowni Rejowiec odslania stropows cze§é serii
skal kredowych, porozcinang licznymi formami kieszeniowatymi, jama-
mi, ktére s3 calkowicie zapelione osadami czwartorzedowymi. J. Mo-
rawski (1980) sadzi, ze jest to rodzaj klinéw zmarzhnowych H. Ma-
ruszczak (1960b) wyraza natomiast przypuszczenie, zé majg one geneze
zlozong — prawdopodobnie powstaly jako efekt nakladania sig (byé
moze kilkakrotnego) proceséw krasowych i wietrzenia w warunkach
tundry peryglacjalnej.

Fizjonomicznie podobne formy znane s3 z innych regiondw Wyzyny
Lubelskiej, z Wyzyny Lédzkiej, Gor Swietokrzyskich czy z Wyzyny.
Slaskiej (S. Alexandrowicz, 1958; J. Czerminski, 1960; A. .Hornig, 1956;
H. Maruszczak, 1960 a,.b; J; E. Mo,]skl 1957; A. Sadlowska J. Jersakt
1954) Wystepujg. one na]ezesme] na podlozu silnie wapnistym (wapie-
nje, opoki, gezy, margle). :S. Alexandrowmz (1958), J. E MO"Skl (1957),
Al Sadlowska J.J ersak (1954) przyjmujg dla takich form geneze zmarzli-
nowq : As, Hornlg (1956) okresli! podobne kieszenie jako formy krasowe.
J, ‘Tzeérmitski (1960) podaje. krotka, charakterystyke szczelinowo-kiesze-
mowych form krasowych z wapieni dewonskich (Gory Swietokrzyskie).

s l Wéréd publikacj} omawu.jqoych genezQ form kieszenlowych wyrozma sle. . Praca.
a.. Johnssuna (1959), ktéry uwaza Ze tylko bardzo wnlkllwa anal!za rm'm i ma.tehah\ po-
swala wysnué- wiasclwy wniosek o ich pochodzeniu. Nadmlen.tn on przy tym, %e trzeba byé
szcregblnle osttoinymi przy prkt(j:ﬂoﬁ’aniu zmarzlinowe) ' gentzy kleszehl wytworzonycah ns!

skgiach - waplennych.
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Ciekawa jest zbiezno$é skladu chemicznego tych wapieni i skal kredo-
wych z Rejowca (vide tab. 3).

Warto przypomnieé, ze juz Cviji¢ twierdzil, iz przy krasowieniu
margli i wapieni ilastych w wysokich szerokosciach geograficznych po-
wstajg kieszenie erozyjne, ktére z reguly sg wypelnione luZnymi osa-
dami czwartorzedowymi 1 morfologicznie nie zaznaczajg si¢ na
powierzchni. J. Kunsky (1956) nazywa takie kieszenie organami geo-
logicznymi. A. Malicki (1938) opisal szereg form szeczelinowych i kiesze-
niowych wysteru acych w stropie gipséw Podola Pokuckiego, wigzac
je ze zjawiskami krasu gipsowego. _ . .

Celem niniejszej pracy jest scharakteryzowanie oraz préba inter-
pretacji genetycznej i wiekowej form kieszeniowych nacinajgcych strop
skat kredowych w kamieniolomie rejowieckim. Podstawe badan stano-
wily obserwac.e terenowe prowadzone w latach 1958—1960 oraz analiza
granulometryczna osadéw wypelniajacych kieszenie w polagczeniu ze
szczegblowymi obserwacjami podloza kredowego.

CHARAKTERYSTYKA FORM I PROBA OKRESLENIA ICH GENEZY

‘Kamieniotlom rejowiecki rozcina splaszczenie na potudniowym stoku
wzniesienia poloZonego miedzy Pawlowem a Stajnem w poblizu stacji
lj:olejowsj Rejowiec. Nachylenie powierzchni tego splaszczenia wynosi
okolo 3°. ‘

Najwigksze skupienie kieszeni wystepuje w poéinocno-wschodniej
$cianie kamienictomu. Tutaj tez najlepiej mozna zauwazy¢ réznice w wy-
gladzie form czy w rodzaju materiatu wypelniajacego (fig. 1, 4). Roz-
mieszczenie form jest nier6wnomierne; jedne sgsiadujg ze sobg bezpo-
srednio tworzac ostrogi, inne za$ s3 od siebie oddalone, niekiedy o kilka-
nascie metréw. Giebokogé ich waha sie¢ od 0,2 m do 3,5 m, przy Srednicy
0,3m=-18m (w najszerszym miejscu). Z przegladu rycin wynika, ze
ksztatt form jest bardzo zréinicowany. Duzo form zachowuje na calej
swej glebokosci jednakows szeroko$é. Przewazaja formy studzienko-
wate, o niemal réwnoleglych Scianach — te sg przewaznie glebsze.
Czeste sa takze formy ustawione uko$nie czy nawet prawie réwnolegle
do powierzchni. Podczas wielokrotnych obserwacji §cian kamieniotomu
mozna bylo zauwazy¢, ze kieszenie i- jamy lgczg sie czesto ze soba za
posrednictwem owych poziomych ezy ukoénych kanaléw, dajac w efek-
cie nieregularng sieé podziemnych korytarzy zapelniong osadami czwar-
torzedowymi. -Sredhica przekroju poprzecznego tych kanatéw podziém-
nych wykazuje duza zmiennoéé i to w sposéb nagly, nigdy stopniowy.
. Buldozer przygotowujacy péinocno-zachodnia czeéé 'kamieniptomu
do eksploatacji zdarl cienki nadklad czwartorzedowy i odslonit plan

pziomy kieszeni. Wszystkie one majg ksztalt mniej lub bardziej owalny.
rednice najwigkszej zaobserwowanej formy wynosity 2,0 i 1,1m.
W rozmieszczeniu ich trudno dopatrzyé sie jakiej§ geometrycznej pra-
widlowosci. Niemniej jednak zwracajg' uwage podobne azymuty osi
dluiszej; skupiajg sie. one ' w dwu sektorach: 290--305° i 20--40°, Takie.
uprzywilejowanie tych- kierunkéw znajduje:wytlumaczenie po zmierze-
niu azymutéw gléwnych spekan pionowych — wynosza one 300--302°-
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Fxg. 1. Przekroje piomowe form krasotwyc‘h z kamieniolomu w Rejoweu
Verl:ical sections across karst forms in Rejowiec quarry

i

1 — poziom humusowy; 2a — Dplasek fluwioglacialny na wtérnym glosu; 2b — piasek
i fluwioglacjalny silnde przemodelowany przez ; wiatr; 3 — pozlom uuwl.mlny (rdmwu
P glina); 4 — u rezydual.ny 5 — waplefi ilasty

i — humus horizon,'%a — reworked fluvioglacial sand; 2b — ﬂuvioglacisl sand mrkedly
! reworked by winds; 3 —:illuvial horizon (.l‘ust-coloured clay); g - resld'qnl
f..... .3.—-clayey lmestonse ... ! )

: 1

Emnie] Wyraine ma]a klerunek 20-+-40° ) Tak ‘wiec w rozmieszezeniu
orm, a byé moze i w ich- ‘powstaniu mepoélequ role odegraly szczelmy

gléwnych spekan pionowych.



! “_‘ —~ ) Tabela 1
'Sl_ﬂad.-__gl‘anulamy, $redni rozmiarziarn i wysoftoyanie ‘0sad6w czwartorzedowych z Lieszeni koﬂélnych w Rejowen .
Nr . E ) . Zawartoﬁé ziarn w procentach wagowych; érednica ziarn w mm Sredni . Wy-
i e .- Osad I - 5 0+ 20— 1,0 1 0,5= | 0,25~ 0,10} 0,05-+-10,01 = rozmiar’ ) SOi‘tO-
6bki . d iy O ) > : : ) te
priovxd P SRR S ,)50 20 | 1,0 | 05 [ 025 | 010 | 605 | 001 | 0,002 | <% iarn | wanie
RN R el . [
i Glina tdzawa, A — | -0,1 0,2 2,2 9,5 | 19,0 | 36,0 | 352 7,3 | 20,5 0,070 4,65
2 | It szarozielonkawy’ . C— | — | 01| 20| 42| 34| 98| 145|162 | 498 | 0002 [ 500
3. .| Piasek przewiany . - 08 | 22 | 21 |'17,7 | 297 | 21,1 | 38 | 119 | 107 | — 0270 | 2,45
47 *| Piasek- przewiany : — 0,8 0,9 16,5 | 36,9 | 26,0 2,4 9,1 7,4 —_ 0,280 1,84
5 . | Piasek 'z glebokodci -5, 0 m 14,3 15,6 16,0 | 23,1 | 19,6 48 6,6 — — 0,430 2,74
6 I Mulek sohf:lukcy]ny 12,3 6,7 34 6,7 | 15,7 | 11,2 | 440 — — 0,075 4,47
'-; 2 ) o - Tabela 2
- Obrébka mechamczna i sklad mineralny utwordw czwartorzedowych z Kieszeni kopalnych w Rejowcu
Lo - o (irakcja 1,0 =~ 0,5 mm)
i 0 | " Obloczenie ziama - | Wepot: | . Charakter powierzchni Wspol- | Skiad mineralny (w % ilosciowych)
i Nr B C |- czynnik - Ziarna czynnik ,
oprabki [ % i | obtos |- - _ zmato~ ' neral
S0 K jico |00 da | M cM B ieni Si0 Kalenie .| ™0™ | wapieni
s St 0. | czenia 'M | wienia 102 8 .a enie ciemne wapienie
1 70 | 358 [ 572 | 033 | 714 20,4 8,2 4,40 820 | 1,0 | 170: -
2 _ ’::1,6_'-- N 19, 794 | 012 63,8 23,2 13,0 3,10 930 |[. 20 50 —
3 10 ) 22,2 70,8 022 | 748..| .17,6. 7,6 510 |- 953- - ° _‘_1-,0 0,5 [~
4 La90 .| 134 85,6 008 | --61,0 | 240 | 150 | 270 |. 969 20 |-l | e
'5". 9,0 35,0 56,0 - 0,36 ¢ 43,4 35,071~ 21,6 1,55 _ " 94,0 T 42 | 1,2 _0,6
6. 5,0 56,6 38,4 0,49 63,9 21,8 143 T 296 396 |~ | 16 | _5@,8\.
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Whszystkie jamy i kieszenie wypeklione sg luznymi osadami czwarto-
rzedowymi. Zréznicowaniu kszfaltu i wielkosei form towarzyszy zr6z-
-nicowanie osadéw, ktére je wypelniaja. Roznice te pozwalaja wydzielié
trzy generacje form. Kazda generacja jest wypelniona innym rodzajem
osadow (tab. 1 i 2 podajg wyniki analiz granulometrycznych wszystkich
utworéw).

Przykladem form najstarszej generacji jest kieszen przedstawiona
‘na figurze 5 (tabl. II). Formy tego rodzaju sg wypelnione z6ltawoszarym
mulkiem. Muilek ten zawiera duzg ilo$¢ okruchéw marglu kredowego
i wykazuie cienkie warstewkowanie splywowe; maksymalna migzszoéé
tego utworu wynosi 1,7 m. Wazng cechg jest to, ze we frakcp o srednicy
ponad 1,0 mm zna]du]q si¢ wylacznie okruchy miejscowego marglu,
a i frakcja 1,0-+-0,5 mm zawiera je w ogromnej przewadze. W okresie
akumulacji mutku skaly kredowe musialy wiec byé odstoniete na po-
wierzchni w bezposrednim sgsiedztwie kieszeni (zaglebienia). Brak
jakiejkolwiek obrdbki.okruchéw miekkiego marglu przemawia za bar-
dzo krétkim transportem, co wiecej — za powolnoscia tego transportu.
Mozna przypuscié, ze mulek ten stanowi osad soliflukcyjny. Wystgpo-
wanie w nim duzej iloSci okruchéw marglu mozna interpretowaé jako
wynik réwnoczesnego dzialania silnego wietrzenia mrozowego ewen-
tualnie w warunkach peryglacjalnych.

Miedzy mulkiem a povmerzchma kredy lezy zielonawoszary 11,
bedacy rezyduum po rozpuszczeniu margli i wapieni2 I ten tworzy
ramke wokél wszystkich kieszeni i szczelin we wszystkich trzech gene-
racjach. Wskazywaloby to, ze wszystkie generacje form tworzyly sie
wskutek dzialania podobnego procesu wytwarzajacego rezyduum ilaste.
Podobne obworki ilaste sa znane z form krasowych jako tzw. ,kora kra-
sowa’ (S. Gilewska, 1960; A. Hornig, 1956; A. Malicki, 1949). Oczy-
wisdcie, majg one rézny sklad mineralny (i barwe), zalezny od warunkéw
klimatycznych towarzyszacych wietrzeniu wapieni i'od rodzaju wietrze-
.Jacej skaly. Ramka ilasta jest dobrze widoczna zaréwno w przekroju
pionowym, jak i poziomym form; wyjatkowo it wypelnia cale formy
(fig. 1b). W dolneJ czedci kieszeni i jam grubos$é obwodki jest wyraznie
wieksza. Wigze sig to zarewne z nasileniem procesu rozpuszczania skaly’
w dolnej czeSci form. Opisywany il zawiera okolo 70% frakcji pelitowej
i koloidalnej oraz kilkanascie procent pylastej krzemionki (tab. 1).
W zewnetrznej czeSci obwoddki ilastej mozna niekiedy natrafié na sporg
ilos¢ weglanu wapnia (ponad 20%). Im. dalej na.zewnatrz. od .granicy
kieszeni, tym bardziej wzrasta zawarto§¢ CaCOj, czyli it przechodzi
stopniowo w skale wapienng. Podany w tabeli 1 sklad mechaniczny
takiego ilu ma zwickszony udzial frakcji piaszczystej; przyczyng tego
jest osypywanie sie ziarn nadleglego piasku w szczelinki, tworzace sig
podczas wysychania ilu. Takze wymieniona w tabeli 2 obrébka mate-
riatu (frakcja 1,0-+-0,5 mm) i sktad mineralny odnoszg sig¢ do tychze allo-
.chtonicznych z1arenek Dowodzi tego zresztg identyczna obrébka ziarn:
‘piasku lezgcego tuz nad ilem (tabela 2, probka nr 4).

. W formach drugiej z kolei generacji wystepuje piasek fluwmglac;a}-
-y (tabl. II, fig. 6). Formy te, to przewaznie zamknigte jamy i posze-

£ Spostrzezenie to zostato potwierdzone eksperymentalnie (préby rozpuszezanis mars!i‘)
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rzone szczeliny, nie kontaktujgce sie bezposrednio z powierzchnis.
W piasku tym znajdujg sie iwiry (zwykle krystaliczne) o kilkucenty-
metrowej $rednicy ziarn (wyjatkowo znaleziono glaz o $rednicy okolo
30 cm). We frakcji psamitowej przewazajg ziarna kwarcu wykazujace
wiele podobienstwa do materialu piaskéw miocenskich, lezgcych obecnie
na kulminacji garbu powyzej opisywanego splaszczenia. Wysortowanie
piasku fluwioglacjalnego jest bardzo stabe, ziarna sg przewaznie zmato-
wiale (prébka nr 5 w tabelach 1 i 2). Parametry granulometryczne tego
osadu zostaly mnaniesione na dlagramy genetyczne (R. Racinowski
i J. Rzechowski, 1960) i okazalo sie, Zze osad ten nie miesci sig¢ zupelie
w granicach p()l genetycznych piaskéw fluwioglac alnych. Mozna na tej
podstawie sgdzi¢, ze mamy tu do czynienia z fluwioglacjalem na wtér-
nym zlozu.

Tabela 3
Skiad chemiczny wapieni i margli w Rejoweu (w 9, wag.)
Miejsce pobrania prébki CO2 Si0, R,03 CaO | CaCoO;
0,6 m od granicy kieszeni 36,37 14,74 5,63. 43,26 77,25
0,1 m ponizej granicy kieszeni 38,95 10,30 3,35 47,40 84,64
glebokosé 6,0 m 34,98 18,23 5,69 41,10 73,39
gieboko$¢ 6,0 m 36,18 15,77 5,36 42,69 76,23

Formy trzeciej generacji laczg sie niekiedy z glebiej wystepujacymi
jamami, ktére zaliczono do drugiej generacji. Sa to z reguly drcbne kie-
szenie otwarte ku gérze, rbéwniez zapelnione ,fluwioglacjalnym rpia-
-skiem®. Ale osad ten — w przeciwienstwie do wyziej opisanego — nosi
$§lady znacznego przemodelowania eolicznego. Wskazuje na to duza ilosé
ziarn obtoczonych i matowych, dobre wysortowanie (So ponizej 2,0).
Oprécz tego w utworze tym jest znikoma iloé¢ zwiréw, a $rednica naj-
wiekszych z nich nie przekracza 5 mm. Dowodzi to miedzy innymi sta-
‘bej dzialalnoéci wody plynacej w okresie akumulacji piasku. W niekté-
rych wiekszych formach w dolnej czesSci wystepuje piasek ze zwirem,
ktéry ku goérze przechodzi stopniowo w utwoér noszgcy $Slady coraz
wigkszej przerébki eolicznej, czyli miedzy formami drugiej i trzeciej
generacji istnieje powigzanie, przejscie (oczywlfme nie odnosi sie to do
wszystkich form). A wiec miedzy okresami rozwo u obu tych generacji
-istniala jaka$ faza zastoju, oslabienia proceséw ksztaltu;qcych te formy.

Strop przewianych piaskéw wypelnia’geych na’mlodsze kieszenie jest
éciety erozyjnie, wraz z goérng czeécig skat kredowych, z ktérych stok
-jest zbudowany. Na tej powierzchni erozyjnej lezg utwory deluwialne
-piaszczysto-pylaste; na nich dopiero wytworzyla sie gleba. Glebokosé
:degradacji stoku wzrasta w kierunku doliny Rejowca (ku poludnioWi),
tak ze formy kieszeniowe znaidujgce sie w dolnej czesci stoku maig
.zniszczony mniejszy Iub vmqkszy fragment stropowy, ewentualnie ulegly
calkowuej degradacii (tabl I, fig. 3). Wynika z tego, ze powierzchnia,
na ktérej rozwijaly sig opisywane formy, miata przed degradacja o wiele
.mnie,sze.nachylenie przyna;mniej w czesci dolnej.
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Miejscami na ostrogach miedzykieszeniowych w dolnej czesci prze-
wianego piasku po’awia si¢ cienka warstewka osadu gliniastego barwy
rdzawobrazowej. Wkracza ona, zwlaszcza na przegubach kieszeni, na
rezydualny it oplsany juz wyzej. Obydwa te utwory réznig sie od siebie
wyraznie uziarnieniem (tab. 1). Najlepiej ilustruje te réznice figura 2.
"Krzywa rozsiewu dla itu (a) ma ksztalt wypukly, uwazany za typowy
dla osadéw wietrzeniowych, natomiast krzywa dla rdzawej gliny (b)
jest wklesta, z zalamaniami charakterystycznymi dla osadéw polodow-
cowych (R. Racinowski, J. Rzechowski, 1960). Warstewka gliny przecho-
dzi stopniowo ku gérze w piasek, czyli jest ona po prostu pozicmem
wzbogacenia w najdrcbniejsze czgstki wymyte z wyzej lezacego piasku.
Poza tym i w glinie, i w piasku znajdujg sie drobne ziarna zwiru o ana-
logicznym skladzie petrograficznym (skaly krystaliczne, piaskowce sar-
mackie i krzemienie). W $wietle powyzszego zrozumiala jest niezwykla
zbieznosé charakteru obrébki ziarn skalnych w piasku i w glinie (tab. 2)
we frakeji 1,(+-0,5mm. Sg to po

prostu ziarna tego samego osadu. % iwir piasek pyt it
Glina zawiera jednak az 17% tlen- 100 M A

kéw i wodorotlenkéw Zelaza, a wige — PfmeEr T

obok wzbogacania w czastki ilaste  softIINCSHHGH- AN

i pylaste odbywalo sig¢ tu wzbogaca- 5 L A N

nie w zwiazki zelaza. " \
Pionowy zasieg kieszeni i jam 50 Y
wigze sie z profilem wietrzeniowym \ 3 a
40
30

margli i wapieni. Mozna w nim wy-
dzieli¢é dwle czesci: gérng, o migzi-

N
N

4/. ==

‘\ T2~

szoSci maksymalnej 5,0 m i dolng. (W iivez QY \b\

« . L L)
przechodzaca stopniowo w podioze 0 \ ~EING \
skalne. Opisywane formy wystepujag 0 B NNER Y \
w goérnej czeici strefy wietrzenio- 10866432 108604 02 Q1,006 Q07 40106 QDGZ Q00!

B rwowan tek . _—
“;eJ Jefiyny zacbse 1,31(1 wz"aoz— Fig. 2. Krzywe uziarnienia utworéw
stanowi poszerzona szczelina o ro czwartorzedowych z Rejowea
miarach 0,5m X 1,5m (tabl. II, fig. Granulation curves of Quatern-
6), pojawia;aca sig az na glebokoscx ary deposits from Rejowiec
3,8 m cd powierzchni, ponizej grani- a— 1t D!g'gzydualny b — glina rdzawa
Z O3tr migdzykieszeniowe): ¢, & —
cy <_)bu czeéfn strefy w.gtrzempwe,]. plasek fluwioglacjalny przew*jlany. e —
Wyzsza czeié strefy wietrzeniowe] Dlasek fluwioglacjalny na ;vtérnym
: A s — mulek 80 uxeyjny
sklada s1e1 zt drobnych. okruchl;)w A — rosidust clay; b — rust-coloursd
ienia i mieszanycn z ay from an interpocket spur; c,d —
wap Iepla la.s ego prze e S .y afr-sifted fluvioglaclal sagad; e —
materialem ilastvm; oddziela sie ona reworked fluvioglaclal sand; £ — soll-
fluxion silt

‘wyraznie od dolnej czeéci, zlozonej
z grubych cdlamoéw i blokéw skal-
nych. Granica m'edzy obiema cze$ciami zwietrzeliny jest jednoczeénie
granicg litologiczna, oddzielajacg wyiej lezgce wapienie ilaste (zawar-
to§é CaCOj okolo 85%) od warstwy margli zawiera acych tylko 72--7¢%p
weglanu wapnia, ale eréiniujqcych sie zwiekszong zawartoécig krze-
mionki. Doplero pod nimi wystepujg margle wlasciwe miekkie, latwo
lasuj jace sie. Kontrast miedzy tawicg twardych margh a wyzej lezagcymi
wapieniami dobrze widaé¢ na figurach 3—=§ (tabl. I i II).
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Okruchy wapienia znajdujgce sie w bezpoSrednim sgsiedztwie Scian
kieszeni sa pozbawione krawedzi. Nasuwa to przypuszczeénie, ze pod-
legaly one jakiemu$ przemieszczeniu. Tymeczasem w profilu calej strefy
wietrzeniowej w Rejowcu nie ma §ladéw przemieszczenia gruzu wa-
piennego. Natomiast zanotowaé mozna stopniowe zmniejszanie sie ilo$ei
okruchdéw o zniszczonych krawedziach wraz z oddalaniem sie od kie-
szeni. Zniszczenie krawedzi nalezy wige zlozyé raczej na karb rozpusz-
czania wapieni, ktére atakuje zwykle najpierw naroza i krawedzie.

Wspomniana wyzej duza zawarto$¢é weglanu wapnia w stropowej
czesci skat kredowych stwarza potencjalne mozliwoéei dla rozwoju zja-
wisk krasowych. Rozmieszczenie kieszeni i jam $wiadezy, ze te mozli-
wosei zostaly wykorzystane. Wszystkie bez mala formy grupujg sie
w lawicy wapienia ilastego. Brak ich w warstwie twardych margli, po-
jawiajg sig za$ ponownie (ale rzadko) w marglach, zawierajgcych jeszeze
ponad 70%0 CaCQOs. Wynika z tego, ze nawet kilkunastoprocentowa do-
mieszka czedci ilastych nie przerywa zupelnie krasowienia skaly, nato-
miast nie sprzyja rozpuszczaniu wapieni duza zawarto$é krzemionki 3.
:Czynnikiem znacznie potegujgcym rozpuszczanie, a nawet czasem je wa-
runkujgcym jest szczelinowatosé skaly. Od rodzaju i gesto$ci szczelin
izalezy penetracja w6d w giab skal (J. Kunsky, 1956; A. Malicki, 1938;
iD. S. Sokolow, 1951). Silne spgkanie stropu skal kredowych Wyzyny Lu-
‘belskiej, zwlaszeza margli, jest faktem powszechnie znanym (A. Jahn,
/1947, 1956; J. E. Mojski, 1955; J. Morawski, 1960; M. Turnau-Morawska,
11954; T. Wilgat, 1950, 1954). O powigzaniu opisywanych kieszeni ze spe-
‘kaniami margli rejowieckich swiadezy zgodno$é kierunkéw tych spekan
'z kierunkami osi diluzszej form. Szczeliny te, miejscami szerokosci
2+3 cm, byly gtéwnymi osrodkami rozpuszczania skaly przez szybko
splywajace wody. Szybki ruch wody w szczelinach wyraznie przyspiesza
tugowanie CaCQj, skala jest bowiem stale wystawiona na dzialanie
'‘$wiezej wody, stale zawierajgcej duza ilo$¢é nie zuzytego jeszcze, agre-
" sywnego CQ,. Oczywiécie penetracja wéd w glab skaty jest znacznie
ulatwiona przez istnienie gestej sieci szczelinek w1etrzemowych Na
glebokosci 4,0 m od powierzchni dlugo$é tych szczelinek wynosi prze-
cietnie 50,0 /m? (w skrajnym przypadku 48,3--82,4 m/m2)

Zreszta nie tylko mozliwoéci potencjalne przemawiajg za przyjeciem
-krasowej genezy opisywanych form. Bezposrednim dowodem jest wy-
stepowanie brekcji wapiennej pod dolng granica kieszeni. Brekeja ta
jest luzno spojona chzkowatym weglanem wapnia, wylugowanym
'2 wyzej znajdujgcej sie formy. Nad brekeja, w dolnej czesm kiesZeni
krasowe], wystepu]e mozaika zlozona z bryl czeSciowo juz skrasowia-
lego wapienia, tkwigcych w ile — rezyduum po rozpuszezeniu innych
fragmentéw skatly (tabl. II, fig. 5).

Za krasowym pochodzeniem opisanych form przemawiajg wiec na-
stepujace fakty:

1) sklad chemiczny skal (duza zawarto§é CaCOy); :

2) obfito$é szczelin wéréd wapieni i margli, zwlaszcza w czesei stro—
powej;

3) ksztalt form, zréznicowanie rozmiaréw;

2 Podobny poglasd wyraga m.din. D. 8. Sokolow (1951).
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. 4) rozmieszczenie form w powigzaniu z rodzajem skaly i sytuacja
gléwnych szczelin; '
" 5) wystepowanie brekeji wapiennej pod kieszeniami;

6) istnienie woké6t form ilastej ,kory“ stanowigcej rezyduum po
rozpuszczeniu wapieni i margli.

Zaobserwowane fakty trudne sg do wytlumaczenia przy przyjeciu
Zmarzlinowej genezy opisanych form. Przede wszystkim cechg charak-
terystyczng klindw zmarzlinowych jest ich regularnosé (A. Jahn, 1951;
G.- Johnsson, 1959). Tak duze zrdéznicowanie ksztaltu i wymiaréw kie-
szeni w Rejowcu jest mozliwe do wyjadnienia tylko przy uwzglednieniu
selektywnego przebiegu procesu rozpuszczania skaly, tym bardziej ze
obok kieszeni i w powigzaniu z nimi wystepuja w Rejowcu takze zam-
kniete jamy i szczeliny. Takze wobec stwierdzenia nienaruszonego pro-
filu wietrzeniowego skal kredowych nie mozna opisywanych form zali-
czyé do grupy zaburzen typu inwolucji, zaobserwowanych przez
J. E. Mojskiego (1957) w okolicy Piaskéw Luterskich. Poza tym kliny
zmarzlinowe lgczg sie w swej gérnej czesci, tworzgce sieé gleb poligonal-
nych (A. Jahn, 1951). Tymczasem w Rejowcu kieszenie majg polgczenia
tylko w dolnej czeSci, co rowniez jest charakterystyczne dla form kra-
sowych. Material wypelniajacy kieszenie i jamy nie wykazuje $ladéw
segregacji mrozowej. Zmarzlinowa geneze tych form {rzeba wiee
odrzucié.

Bardziej prawdopodobna jest natomiast hipoteza H. Maruszczaka
(1960a,b). Uwaza on te formy, a raczej formy wystepujgce w poblizu, za
ewentualny przyklad nakladania si¢ wietrzenia tundrowego na formy
krasowe. Z przedstawionych faktéw wynika racze], ze proces krasowie-
nia odegral gltéwng role w wytworzeniu form i nadaniu im obecnego
wyglgdu, a warunki zwigzane z panowaniem tundry plamistej stanowi-
lyby mniej wazny epizod w ich rozwoju.

Jezeli rzeczywiscie $rodowisko tundry plamistej istnialo podczas
ksztaltowania sie opisanych form, to wplyw jego wyrazil sie raczej
w rozpuszczaniu stropu skal wapiennych. Brak bowiem dowodéw na
przemieszezanie materialu wietrzeniowego, wywolywane zwykle zamar-
zaniem i odmarzaniem. Powstaje tu pytanie, czy w obszarach tundry
istnieje ilo§é wody agresywnej wystarczajgca do rozpuszczania wapieni.
Obserwac;e J. Corbela (1957) pozwalajg odpowiedzie¢ twierdzgco. Niskie
temperatury panujgce w strefie tundry warunkuja duzg zawartosé
w wodach wolnego CO,, co stanowi o ich agresywno$ci. Poza tym roslin-
noéé tundrowa moze dostarczyé kwaséw humusowych, ktére odgrywaja
bardzo wazng role przy rozpuszczaniu skal. Sezonowe odmarzanie stwa-
rza mozliwoéé powstania ruchu wody w warstwie nad zmarzling, a wige
mogs tu odbywaé sie procesy lugowania.

H. Maruszczak (1960a,b) laczy proces bielicowania z tworzeniem sie
form kieszeniowych, przytaczajgc na dowéd wystepowanie wyraznego
pozicmu iluwialnego (na obrzeieniu form), zawierajacego koncentracje
zwigzkoéw zelaza. W Rejowcu taki poziom iluwialny (warstewka rdzawej
gliny w spagu przewianych piaskéw) wystepuje prawie wylgcznie na
ostrogach miedzykieszeniowych. Oprécz tego profil glebowy wydaje sig
mlodszy od samej formy. Moze o tym §wiadczyé¢ fakt, ze warstewki
orsztynu ukladajg si¢ w kieszeniach poziomo, a nie réwnolegle do ich
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granicy, co powinno mieé miejsce przy synchronizacji procesu bielico-
wania i tworzenia samej formy. Tak wiec proces glebotwérezy zaczal
sie juz po uksztaltowaniu przyna mniej gléwnych zaryséw form.

ZARYS ROZWOJU FORM

Zebrane spostrzezenia pozwalaja ustalié nastepujgcg kolejnosé zda-
rzen (poczynaac od naistarszych):

1) wietrzeniowe spekanie stropu. skat kredowych, nakladajgce sie na
starszg sieé¢ spekan tektonicznych;

2) utworzenie sie zaglebien krasowych najstarszej generacji;

3) akumulacja mulku soliflukcyjnego;

4) utworzenie sie jam i zagleblen krasowych drugiej generacji;

5) sedymentacja piaskéw fluwioglacjalnych (ze zwirami) na wtér-
nym zlozu;

6) dalszy ciag sedymentacji wymienionej w punkcie 5, polaczony
z zanikaniem dzialalnosci splukiwania powierzchniowego, przy réwno-
czeshym wzmaganiu sie roli wiatru;

7) powstanie najmlodszych form kieszeniowych;

8) degradacja stoku;

9) osadzenie piaszczysto-pylastej pckrywy deluwialnej;

10) wyksztalcenie bielicowego profilu glebowego.

Powszechnie przyjmuje sie, Zze bielice sa typowymi glebami strefy
zwartych laséw klimatu umiarkowanego. Jest rzecza bardzo prawdo-
podobng, ze pokrywa lesna istniala na Wyzynie Lukelskiej juz w alle-
rédzie. Tak wiee proces bielicowania moégt byé zapoczgtkowany juz
u schytku plejstocenu. Gleba wyksztalcila sie na utworach deluwialnych
piaszczysto-pylastych. Takie pokrywy deluwialne sa datowane na schy-
tek ostatniego glacjatu (A. Jahn, 1956; J. E. Mojski, 1857). Przyjegcie
lego pogladu ogranicza czas tworzenia si¢ gleby do postglacjatu. Jak
wspomniano poprzednio, utwory deluwialne spoczywajg na powierzchni
degradacyjnej, $cinajgcej m.in. takze najmiodsze formy kieszeniowe.
Z powyzszego wynika, ze formy te powstaly raczej przed allerddem.
A. Jahn (1956) i J. E. Mojski (1957) wigzg bowiem z tym okresem faze
erozji, ktéra jest prawdopodobnie cdpowiedzialna za degradac ¢ stoku.

Dolng granice okresu tworzenia sie form najmlodszych wyznacza
akumulacja piaskéw, wypelniajgcych jamy i kieszenie drugiej i trzeciej
generacji. W profilu pionowym tych piaskéw zaznacza sie narastanie
dzialalno$ci eolicznej, ktorej maksimum przypada na koniec okresu aku-
mulacji. Najlogiczniej byloby wigzaé ten okres z fazg najwiekszego roz-
woju lqdolodu (A. Jahn, 1956), wtedy bowiem wiatr posiada najwigksze
znaczenie morfogenetyczne.

Tak wiec utworzenie najmlodszych kieszeni nastapiloby miedzy alle-
rodem a okresem maksymalnego rozwoju ladolodu. Powstanie jam
i szczelin drugiej generac)i nalezaloby wigec wigzaé z jakim$ okresem
wilgotniejszym — z okresem pewnego ozywienia proceséw erozji. Wa-
runki sprzyjajgce tworzeniu kanatéw schodzgcych do glebokosel kilku
metréw mogly istnie¢ tylko przy braku wiecznej marztoci, a wiec
w jakim$ okresie cieplejszym. Takim cieplejszym i wﬂgotnym okresem
byl prawdopodobnie jaki§ interstadiat. Kontynuujgec wyzej nakreslong
kolejnosé trzeba by przyjaé, ze byl to interstadiat poprzedzajgcy maksy-
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malne rozprzestrzenienie ladolodu baltyckiego. O tym, Ze nie mégt to
by¢ okres interglacjalny, a raczej interstadiat i to chlodny, méwig roz-
miary form drugiej generacji. Wody, ktére wyzlchily tak gleboko scho-
dzace jamy i kanaly, musialy byé zimne 4 Tylko dzialalno$cig zimnych,
agresywnych wod mozna wytlumaczyé powstanie takich form i osadze-
nie tak duzych ilosci itu rezydualnego (s3 formy wypelnione samym
item — fig. 1b).

Najstarsza generacja form krasowych wypelniona jest mulkiem,
ktéry okreslono jako csad soliflukeyjny, ztozony prawdopodobnie w wa-
runkach peryglacjalnych. Poniewaz od dolu ku stropowi mulkéw zazna-
cza sig zwigkszanie ilosci ckruchéw kredowych, wiec akumulacja tego
utworu odbywala sie¢ w warunkach narastania dzialalno$ei mrozu, czyli
podczas transgres.i ladolodu, narastania zlodowacenia.

Pozostaje jeszcze do sprecyzowania czas tworzenia sie najstarszych
zaglebien krasowych. Niewgtpliwie istnialy one juz przed akumulacjg
mutkéw soliflukcyjnych. Miedzy uformowaniem tych zaglebien a aku-
mulacja mulkéw nie mogla jednak istnie¢ diuzsza przerwa czasowa, bo
zaglebienia te nie zawieraja zadnych innych osadéw. Przy istnieniu
dluzszej przerwy miedzy utworzeniem tych form a akumulacja mulkéw
powinny osadzi¢ sie jeszeze inne utwory skalne, Trudno tu wiec przy-
puszczaé, ze najstarsze formy krasowe powstaly przed lub w czasie zlo-
dowacenia $rodkowopolskiego. Wypelnione zostalyby woéwezas glinami
zwalowymi czy materiatem fluwioglacjalnym in situ. Przy braku takich
osadéw wewnatrz jam krasowych trzeba zalozyé, ze uformowaly sie one
po zlodowaceniu $rodkowopolskim. Wywody te sklaniajg do przyjecia
hipotezy, ze okres formowania sie tych najstarszych zaglebien kraso-
wych przypada na schylek ostatniego interglacjatu, wtedy bowiem
trwala faza silnej erozji (A. Jahn, 1956).

Krétki przeglad rozwoju form krasowych pozwala wnosié, ze nateze-
nie procesu rozpuszczania skat kredowych zmienialo si¢ z biegiem
-czasu. Wykladnikiem natgzenia tych proceséw jest w pewnym sensie
wielko$é form. Jesli takie ujecie Jest sluszne, to mozna stwierdzié, ze
natezenie proceséw krasowych zmnie szalo sig z uplywem czasu: w okre-
sie tworzenia najstarszych zaglebien rozpuszczame wapieni zachodzilo
najgwaltowniej. Podczas ksztaltowania jam drugiej generacji nas11eme,
procesu bylo juz mnie sze, a drobne kieszenie najmiodsze wskazujg na

nikly rozwdéj pionowy proceséw krasowych.

WNIOSKI

Szczegblowa analiza form kieszeniowych i szczelinowych ‘wysteﬁﬁja-‘
cych w stropie skal kredowych w kamieniolomie rejowieckim oraz bada-
nia materialu wypeiniajacego te formy pozwala wysnué nastepujgce
wnioski:

4 Wody zimne zawlernjg kilkakrotnie wiecej dwutlenku wegla niZ wody w klimacis umiar-
kowanym (J. Corbel, 1957; M. Klimaszewski, 1958; E. A. Krotowa, 1957; D. 8. Sokolow, 1951;
J. B, Willlams, 1849). Na przykiad J. E. Willlams (1849) podaje, Ze w temperaturze 0°C do nesy-
cenia 100 g wody potrzeba 03346 mg CO,, natomiast w temperaturze 20°C — tylko 0,1449 mg.
Na znaczenle procesu denudacjl chemicznej w warunkach peryglacjalnych Zwraca uwage ostatnio
J. Corbel.- Wymienia on na przyklad, e na Spitzbergenle denudacja chomim Jest kil.k.akroh-
nie wieksza nix denudacja mechanicena. . i
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- 1. Wszystkie formy powstaly w wyniku dzialania proces6w kraso~
wych w wapieniach ilastych i marglach. Wéréd tych form mozna wy-
dzielié trzy generacje:

. a) najstarsze zaglebienia i leje krasowe wypehlione gltéwnie mul-
kiem soliflukcyjnym wytworzone zostaly prawdopodobnie u schylku
ostatniego interglacjalu;

b) formy drugiej generacji — przewaznie zamkniete jamy i szczeli-
ny — wypeklnione s3 piaskiem fluwioglacjalnym lezagcym na wtérnym
~ zlozu; piasek ten nosi $lady stabej przerdbki eolicznej; powstanie tych

form odnie$¢ mozna do schylkowej fazy pierwszego stadialu zlodowace--
nia baltyckiego;

~¢) najmlodsze i najmniejsze kieszenie krasowe zapelnione sg wyraz-
nie zeolizowanym piaskiem fluwioglacjalnym i utworzyly sie juz po
akumulacji tego piasku — prawdopodcobnie w starszym dryasie.

2. Rozmieszczenie form krasowych wskazuje na zalezno$é od lito—
logicznego zréznicowania skal kredowych oraz na powigzanie z kierun—
kami gléwnych spekan podloza kredowego.

3. Nasilenie rozwoju zjawisk krasowych wigzato sie gtéwnie z okre-:
sami panowania zimnego lub chlodnego klimatu, kiedy to w $rodowisku
geograficznym znajdowaly sie duze ilosci zimnych, agresywnych wéd..

Na zakonhczenie milo mi jest podzickowaé Prof. dr C. Pachuckiemu
za zyczliwy stosunek do pracy i umozliwienie wykonania analiz chemicz--
nych oraz Koledze Mgr R. Racinowskiemu za szereg cennych uwag
i pomoc przy wykonywaniu analiz.

Zaklad Geologli Ogélne] TMCS
Nadestano dnia 25 marca 1961 r.
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HCKOINAEMBIE KAPCTOBEIE ®OPMEI M3 KAMEHOJIOMHI B PENOBIE

Ll
L Pe3wowMme

AsTopoM wmccilenyoTca GODMBI B BuAe EKaAPMaHOB ¥ TPEMMHE no:mnmomnecsi
B KDOEJIEe MEJNIOBLIX NOPOA (M3BECTHAKYM 1 MEPreiay) B KaMEHONOMHe B Petionre, aoc—»
roiinee JoGianua. Bece 9t d)opmm RANoOJHEeHbl YETBEPTUYHBIMIY OCAXEAMIMA.
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JOKA3BLIBAIOT, WTO OHM BO3HMKIM B PE3yJXhTaTe KapCTOBBIX IIPONECCOB. BbICORaH
KapOOBATHOCTL MEJIOBLIX mopox w3 PaitoBna (126s. 3) m mx obuapHad TpelmuaoBa-
T0CThH 00yCIaBAMBAIOT MOTEHNMANLHBIE BO3MOXHOCTY XIS PasBUTUA KapCTOBBIX SBIE-
Buit. Pa3memenve oopM COBOXYIHO C JIMTOJIOTMEN ¥ DPAaCIONOXEHMEM TIiIaBHLIX Tpe-
OMH FOKA3BIBAET, ITO 9TH BO3MOIKHOCTM ObLIM MCHOONHL3OBAHLL KapCTOBOE IPOMCXOXK-
Herue opM HOATBEPIEAAETCA pe3Koil muthdeperimaimeir opM u pa3MepoB, a TAKIKe
TPYIOITMPOBEOY (bOpM B’ Cerb OOA3EMHLIX KAHAJIOB M TPEIMH. JOKa3aTejlbLCTBOM Kap-
CTOBOr0O IPOMCXOXAEHNA KapMaHOB ¥ AM ABJIAETCA TARKIKe 3ayeragye noj KapMaxaMu
U3BECTHAROBOY Opekumy, CUEMEETUPOBAHHOM YTIAEKVCABLIM EKaJbIMEM BBIMBITBIM U3
BhIIIE3aJIeraloMux 00pa30oBaHML, -a TakXe HalIuyMe IAMHMCTBIX OCTATOYHEIX IIOPOR.
00pa30BaBIIMXCA IOCHE pPACTBOPEHMA MEpPresieil ¥ W3BECTHAROB, 9TM OCTATOYHLIE
TOPOAL] SANONHAIOT HapyXable JacTu (opM.

Cpenu mccaenoBaHABIX (POPM MOXKHO BRIAEIUTE Tpy remepaumy. Camble crapmiie
yraybnesus M Kaperosble BopouEn (tabia. II, dur. 5), 3anosueHALle NIABHLIM 03pa3oM
CONMM@IIIOKIMONHLIM AJEBPATOM, OOPAZ0BAIMCL BEPOSTHO B KOHLE MOCIERHEr0 MEeX~
JeAEMROBMA, DOPMBI BTOPO# reHepanyy, TpeUMyIeCTBEHHO 3aMEKHYThIe AMBI 41 TPeL—
Hbl, HANOJHEHL! (PIIOBMOIMNIANMANLELIM NECKOM BTODUYHO IIEPEOTJIOREHHLIM. Bo3-
HUKHOBEHMEe STUX (POPM MOXHO OPUYPOYUTB K KOHIY IEepBOil crammy OaXTHiicKoro
onepenenna. CaMule MiammMe ¥ HaMEHbIUME KapCTOBble KapDMAaHEI, 3aIl0JHEHHALIE
TEPEOTNOREHHEBIMN BETPOM (OIIOBUOTAAUMANLHELIMM TI€CKAMM, BO3HMEJIM YIKe MI0CJIe .
AKKyMYJNAOVY STOro necKa, BepPOATHO Y»Ke B CTapiueM apuace.

PaseuTie RKapCTOBLIX ABJCHWI CBASAHO IJABHBIM 00pPasoM € mepuojaMy XOJOX-
HOTO MJIY IIPOXJANHOrO M BIAKHAOrO KIMMATA, KOrja cpexa obiaajgaya GOJbILMM KOJM-
9eCTBOM XOJOXHBIX ArPECCMBHBLIX BOX.

Jan RZECHOWSKI
FOSSIL KARST FORMS FREOM REJOWIEC QUARRY

Summary

The object of the author’s investigations were the pocket and fissure forms
oceurring in the top part of Cretaceous rocks (limestones and marls) of the Rejo-
wiec quarry near Lublin. All these forms are filled with Quaternary deposits.

Detailed examinations of these forms carried out in 1958—1960, as well as
granulometric and mineralogical Investigations of the material filling the above
forms revealed them to be produced by karst processes. The high carbonate con-
tent of the Cretaceous sediments at Rejowiec (Table 3) and their abundant fissures
created conditions favourable to producing karst features. The distribution of these
forms, corroborated by the lithology and the trend of the main fissures, seems to
indicate that these favourable conditions have actually led to karst processes.
Moreover, a karst origin of these forms is also implied by the clearly noticeable
differentiation of their shapes and dimensions as well as their joining into a system
of underground channels and fissures. Further proof of the karst origin of the
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pockets and caves is the occurrence, underneath the pockets, of calcareous brecclas
cemented by calcium carbonate that has been washed out from superimposed rocks,
and the occurrence of a clayey residuum after dissolution of limestones and marls;
this residuum fills the outer fragments of the discussed forms.

Among the examined forms three generations may be distinguished. The oldest
depressions and karst sinks (Plate II, Fig. 5), mainly filled with solifluxion silt,
were probably formed at the decline of the last Interglacial. The forms of the
second generation, mainly closed caves and fissures, are filled with reworked flu~
vioglacial sands; their formation may be ascribed to the final phase of the first
stage of the Baltic Glaciation. The youngest and smallest karst pockets are
distinctly filled with a zeolitized fluvioglacial sand reworked by wind; they were
formed after accumulation of this sand, presumably during the Older Dryas. .

The greatest intensity in the development of karst forms is mainly connected
with perlods of a cold or cool and humid climate featured by an abundance of
cool ‘aggressive waters.
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Fig. 3. Pétnocno-wschodnia cze§é $ciany kamieniolomu w Rejowcu; z lewej strony
widoczne wyrazne $ciecie pokrywy wietrzeniowej
Southeastern part of quarry wall at Rejowiec; the cutting off of the waste

cover is clearly visible on left hand side

Fig. 4. Fragment pélnocnej Sciany kamieniolomu; zdjecie wykonano w marcu 1960r.
Fragment of morthern quarry wall; picture taken in March 1960
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Jan RZECHOWSKI — Kopalne formy krasowe z kamieniolomu w Rejowcu



Fig. 5.

TABLICA II

Forma krasowa najstarszej gemeracii
Karst form of oldest generation

a — poziom humusowy; b — mpiasek przewiany (w kieszeni najmlodszej
generacji); ¢ — poziom iluwialny; d — mulek soliflukeyiny; e — it rezydualny;
f — czedciowo skrasowiale kry wapienia; g — wychodnia warstwy tward-
szych margli

a — humus horizon; b — wind-sifted sand (in pocket of youngest generation);
¢ — illuvial horizon; d — solifluxion silt; e — residual clay; f — partly
karsted limestone bloc; g — outcrop of bank of harder marls

. Przekréj poprzeczny przez jame krasows drugiej generacji

Section across second generation karst cave

a — wychodnia warstwy bardziej odpornych mangli; b — wapien ilasty;
¢ — piasek fluwioglacjalny na wtérnym zlozu; d — ! rezydualny

a — outcrops ‘'of bank of more resistant marls; b — clayey limestone; ¢ — .
reworked fluvioglacial sand; d — residual clay
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Fig. 6

Jun REECHOWSKI — Kopsalne formy krasowe % kamieniolomu w Rejowen
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