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Kopalne formy krasowe z kamieniołomu 
w Reiowcu 

WSTĘP 

W okolicy Rejowca na Wyżynie Lubelskiej ukazują się na powierzchni 
skały górnego mastrychtu wykształcone przeważnie w facJi . ml:lrglistej. 
Margle te, . tzw. re~owieckie, przechodzą w stropie w wapienie ilaste 
i opoki, z których zbudowane są górne części. wzniesień. Z wychQdniami 
margli i wapieni zwią~ane jest występowanie powierzchniowych fornl 
ł!,:rasowych (A. Jahn, 1947; J. E. Mojski, 1955; T. Wilgat, 1950, 1954). 
Niedawno J. Morawski' (1955, str. 77) zwrócił uwagę na istnienie w stro­
pie margli kopalnych form krasowych wieku przedoligoceńskiego. 

Kamieniołom cementowni Rejowiec odsłania stropową częśĆ serii 
s~ał kredowych, porozcinaną licznymi formami kieszeniowatytni, jama­
mi, które są całkowicie zapełnione osadami czwartorzędowymi. J. Mo': 
rawski (1960) sądzi, że jest to rodzaj klinów :zmarzlinowych. H. Ma­
rusżczak (1960b) wyraża natomiast przypuszczenie, że mają one genezę 
:Zlożoną ~ prawdopodobnie powstały jako . efekt nakładania Się' (być 
może kilkakrotnego) procesów krasowych i wietrzenia w warunkach' 
timdry peryglacjalnej. 

Fizjonomicznie podobne formy znane są z innych regionów Wyżyny 
L1,1belskiej, z Wyżyny Łódz~iej. Gór Swiętokrzyskich czy z -Wyżyny 

. Sląskiej (S. Alexandrowicz,. 1958; J: Czermiński, 1960; A. Horriig, 1956; 
H. Ma,ruszczak, 1960 a; .bj ;1, K Mojski, 1957; A. Sadłowska, J. ·. Jersak\. 
1954)~' Występują one '. najczęściej na podłożu . silnie wapni~tyni (wapie~ 
~e; opoki, gezy, margle). ,:S. Alexandrowic~ (1958),J. E. MOiski (1957). 
~: Sadłowska, J .. Jersak (195,4) przyj J;nuj ą dla., takicłl form genezęz,mar.zli­
~9wą ~; Al . HorIJ.ig.,.Q9,56) określił podobne kieszeme jako, formy lt.~asowe" 
J~ 'Czermmski (1960) podaje krótką charaktery~tykę szczelinowo-kiesze­
~?\~ycl?form krasó~ch . z wapieni .. dewońskich, (Góry SwiętókrZyskie); 

j" :1' w~ . pUbl1k\\cjiomą.w1",ją.Cych .. glenezę .form ktęszen1oW)'ch W)'1'ó2ll1a. . a1,ę , praca . 
ą: . .Toh~cma (J959). który 'u")Vata. , ':!le ' tylko, bMdm wnikliwa anal1z8' form 1 lila.tetfahi po': 
.wrua \1iysnu6' Wł8.śC1Wy wniase~ olch ' pOchO~enlu. Nadmten.ta : (,n przy ' tym;' !!Je trzeba. by(}l 
~eg61nte . 08trOOnym przY- ' Pti~jii1oW'an1u Zui.iLrżliili:r*el ·. gen_ . kieSzeni. Wy:two~iiYil!h na! 
~ :wa.p~c.h. 
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Ciekawa jest zbieżność składu chemicznego tych wapieni i skał kredo­
wych z Rejowca (vide tab. 3). 

Warto przypomnieć, że już Cvijic twierdził, iż przy krasowieniu 
margli i wapieni ilastych w wysokich szerokościach geograficznych po­
wstają kieszenie erozyjne, które z reguły są wypełnione luźnymi osa­
dami czwartorzędowymi i morfologicznie nie zaznaczają się na 
powierzchni. J. Kunsky (1956) nazywa takie kieszenie organami geo­
logicznymi. A. Malicki (1938) opisał szereg form szczelinowych i kiesze­
niowych wystę}:UAcych w stropie gipsów Podola Pokuckiego, wiążąc 
je ze zjawiskami krasu gipsowego. , "',, " 

Celem niniejszej pracy jest scharakteryzowanie oraz próba inter":: 
pretacji genetyc,znej i wie;kowej form kieszeniowych naci~a~ących strop 
skał kredowych w kamieniołomie rejowieckim. Podstawę badan stano­
wiły obserwac"e terenowe prowadzone w latach 1958-'-:1960 oraz analiza 
granulometryczna osadów wypełniających ' kieszenie w połączeniu ze 
szczegółowymi obserwacjami podłoża kredowego. 

CHARAKTERYSTYKA FORM I PRÓBA OKRESLENIA ICH GENEZY 
:. ' . ' .. ,. " '; " . . ! 

,KamieniołomrejoWieckirozcina spłaszczenie na południowym stoku 
wzniesienia położonego między Pawłowem a Stajnem w pobliżu stacji 
~olejowej ReJoWiec. Nachylenie powierzchni tego spłaszczenia Wynosi 
około 3°. , ' 
'. Największe skupienie kieszeni występuje w północno-wschodniej 
ścianie kamieniołomu. Tutaj też najlepiej 'można zauważyć różnice w wy~ 
glądzie form czy w rodzaju materiału wypełniającego (fig. 1, 4). Roz­
~ieszczenie form jest nierównomierne; jedne sąsiadują ze sobą bezpo­
~rednio tworząc ostrogi, inne zaś są od siebie oddalone, niekiedy o kilka ... 
z:i,aście metrów. Głębokość ich waha się od 0,2 m do 3,5 m, przy średnicy 
9,3.m + 1,8 m (w najsze~szym miejscu). Z przeglądu rycin wynika, że 
kształt form jest bardzo zróżnicowany. Dużo form zachowuje na całej 
~wej głębokości , jednakoyVą szerokość. Przeważają formy ' studzienko­
wate, o niemal równoległych ścianach '- te są przewa~nie głębSze: 
Częste, są tą.kżę formy ustawione ukośnie c,?:-y nawet prawie równolegle 
do powierzchni. Podczas ' wielokrotnych obserwacji ścian kamieniołomu 
można byłozauważy(:, ' źe , kieszenie i jamy łączą się często ze sobą za 
Pośrednictwem owych poziomych czy tikośnyeh ,kanałów, dając wefek­
eie nieregulamą sieć podziemnych korytarzy zapełnioną osadami , czwar- , 
torzędowymi.Srednicą. pr~ekroju poprzecznego tych kanałówpodz:em": 
nych wykaZUje dużą zmieąność i to w sposób nagły, nigdy stopriiowy': 
-. Buldożer przygotowujący północno-zachodnią część ' kamienipłomu 
~ó eksploatacji żdarłcienki nadkład ' czwartorzędowy .i odsłonił plaD: ' 
ppziomy kieszeni. Wszystkie one mają kształt mniej lub bardzieJ owalny. 
Srednice największej zaobserwowanej formy wynosiły ' 2,0 i l,i M. 
V:' rozmieszczeniu ich trudno dopatrzyć się jakiejś geometrycznejpra­
\\;'i~qW'ości. Niemniej jednak zwracaJą' ; uwagę po~obne' azymuty ,osi 
qłuższej; skupiają się , one 'w dwu,sektorach: 290+305° ,i '20+40t). Takie , 
uprzywilejowanie tych, kierunkówznajduj.e" wytłumaczenie po zmier.ze­
niu azymutów głównych spękań pionowych -- wynoszą one 300+302-° 
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~~· l. FQekroje piOlD..owe fatm krasowyc'h z ka'.mieniołomu W ReJowcu 
Vert:!cal sectiOlIls across karst fOll"I1lS in Rejowiec quarty . . , 

. I - poziom humusowY; .2a - piasek tluwiog1acJa.lny na wtórnym BłOtu ; 2b -'-Piasek; 
fiuw1Dg!aoj&lny sUnde przeinodelowa.ny przez ; wiatr; 3 -:- poziom iluwialny ; (i:d.za.wa 
8l1nal; 4 :..;.. Ił rezydualny; 5 - wap1eń ilasty . . . 

i - humUs lior~on: 2a - ~worked fiuv1oglao1&ł sand; 2b -tluv~ l!8IDd uiarked17 
rewor1ted by ; winda;· 3 - ; Uluvlal b.ortzon (rust-ooloured clay): • - reSld'łBl ····.' c\6J': 
-5-- -eiayey Umestone : . .! 

(mniej wyraźne mają . kierunek 20+40°): . . Tak więc w rozmieszczeniu 
form, a być może i w ich -powstaniu niepQślednią rolę odegrały '!Sz~zeliny 
g,~9.wpyc]l $P~~~ . pio~Qwyeh. ! ' . ! 
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Sidad: JJiimu1arny, średni rozmi;iUo' zi3ril i WysOitowame -OSadów czwar~wych Z kieszenł koP8Jnych W Rejowcu 

Tabela 

. -: '. --: .".. . '- .- -
' . . 

; " • ,'Za"""''' ~= w procen"'" wogowy"'; średni", ti= vi nnnśredni l Wy_ Ni ;:. : .. , 
~. ~ . Osa..d .. ' >5,0 1 5,0";'- ł 2,0..;.-1 1,0-;.-1 0,5..;.-1 0,25..;.-1 0'10..;.-1 O,05..;.-10,01~ 1<0,002 , ro~ar . 8ort?-prąb19 ~ : 

i ;. 
' . ' . L.: : ._ . . . ... . 2,0 . 1,0 . 0,5 0,25 0,10 , Ó,05 0,01 . O,OO~ Złam wa~Ie r , .. 

- I ~ 

02 I \ . , 
Gliną. tdza~a~ 

",_ .... , ' -

1; - ·0,1 2,2 9,5 19,0 136,0 35,2 7,3 20,5 0,070 ,. 4,65 , 
'W li sza.roZieloDka~· - , - 0,1 2,0 4,2 3,4 9,8 14,5 16,2 49,8 0,002 5,00 
3;. : . Piasek- przewiany' : 

. -. 
0,8 2,2 . 2,1 "' 17,7 29,7 21,1 3,8 11,9 · 10,7 0,270 2A5 -

'4, Piasek .. przew(any . - 0,8 0,9 16,5 36,9 26,0 2,4 9,1 

7;4J 
- 0,280 1,84 

5:: '.' . Piase~ 'z głę~kości 5,0 m ' 14,3 15,6 16,0 23,1 19,6 4,8 6,6 - 0,430 2,74 
I . f~·. ~ . Mułek solitlukcyjny. 12,3 6,7 3,4 6,7 15,7 11,2 44,0 - 0,075 4,47 

I 

,.:.: Tabela 2 

. : • ',Nr 

.';, pr61?ki 
,:,.: - ;..1 
1-., 

': . ~ I : .) 

t 
:2 

~ , 3.' 
' .. . ,. 4' 
' : '5,: 

. 6 

. . . 

'. ·Ol)róbka mechaniczna i skład mineralny utworów czwartorzędowych z ki~eni kopalnych w Rejowcu 
. :: ' ' . . ' . : (frakcja 1,0..;.- 0,5 mm) 

f : .... ~ .~ • ," 
~--- ( • • _ _ r .- _. ., 

Q,arakter ' powierzchni Obtoczenie zi~a ' .... . , WIlP6~. Współ- . Skład mineralny (w % ilościowych) 
', c~ . Ziarna czYnnik 

~ 

l~~ G~ 'oqfo- " 
ICM I 

zmato-
1 skalenie : 1 ~erał~ 1 wapienie K l;. · o. .czerna M . B wienia Si02 

. .... .. CIemne . 
" .. . " 

7,0 . 3'5,8 57,2 0,33 . 71,4 20,4 8,2 4,40 82,0 1,0 17,0 ; 
:1,6 " 19,0 79,4 0,12 63,8 23,2 13,0 3,10 .93,0 2,0 5,0 
'7.0 ' ~i,2 70,8 . 0,22 74,8 . . 17,6 7,6 5,10 -- 95;3 -" . . 4,0 0,5 . ..:-

: J,9 .. .:~. 13,4 85,6 .' 0;08 ' ·61;0 24;0 . : 15,0 2;70 .' 96;9 2,0 ·, .. 1,1 ..... 
9,0 3~,P S6,O ". 0.36 ' 43,4 '35,0-- " : .. 21,6 1,55 . 94,0 ... ' 4,2 .. 1,2 ' 0,6 
S,O 56,6 38,4 0,49 63,9 21,8 14,3 

" ,-
~96 39,6 . 1,6, . - ; ., są,8 ; -.. --

!S 
I 

.... 
~, 

a' 
~' 
::r 
~ 
a.: 

I ·' 
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Wszystkie jamy i kieszenie wypełnione są luźnymi osadami czWartO­
rzędowymi. Zróżnicowaniu kształtu i wielkości form towarzyszy zróż;.. 
.nicowanie osadów, które je wypełniają. Różnice te pozwalają wydzielić 
trzy generacje form. Każda generacja jest w)'-pełniona innym rodzajem 
<lsadów (tab. 1 i 2 podają wyniki analiz granulometrycznych wszystkich 
utworów). 

Przykładem form najstarszej generacji jest kieszeń przedstawiona 
'na figurze 5 (tab!. II). Formy tego rodzaju są wypełnione żółtawoszarym 
mułkiem. Mułek ten zawiera dużą ilość okruchów marglu kredowego 
i wykazu~e cienkie warstewkowanie spływowe; maksymalna miąższość 
tego utworu wynosi 1,7 m. Ważną cechą jest to, że we frakcji o średnicy 
ponad 1,0 mm znajdują się wyłącznie okruchy miejscowego marglu, 

. .a i frakcja 1,070,5 mm zawiera je w ogromnej przewadze.· W okresie 
.akumulacji mułku skały kredowe musiały więc być odsłonięte na po­
wierzchni w bezpośrednim sąsiedztwie kieszeni (zagłębienia). Brak 
ja;ldejkolwiek obróbki okruchów miękkiego marglu przemawia za bar­

.dzo krótkim transportem, co więcej - za powolnością tego transportu . 

. Można przypuścić, że mułek ten stanowi osad soliflukcyjny. Występp;.. 
wanie w nim dużej ilości okruchów marglu można interpretować jako 
wynik równoczesnego działania silnego wietrzenia mrozowego ewen;.. 
iualnie w warunkach peryglacjalnych. ' 

Między mułkiem a powierzchnią kredy leży zielonawoszary ił, 
·będący rezyduum po rozpuszczeniu margli i wapieni 2. Ił ten tworzy 

,.ramkę wokół wszystkich kieszeni i szczelin we wszystkich trzech gene­
racjach. Wskazywałoby to, że wszystkie generacje form tworzyły się 
wskutek działania podobnego procesu wytwa"rzającego rezyduum ilaste. 
Podobne obwórki ilaste są znane z form krasowych jako tzw. "kora kra­
sowa" (S. Gilewska, 1960; A. Hornig, 1956; A. Malicki, 1949). Oczy­
wiście, mają one różny skład mineralny (i barwę), zależny od warunków 
klimatycznych towarzyszących wietrzeniu wapieni i 'od rodzaju wietrze­
jącej skały. Ramka ilasta jest dobrze widoczna zarówno w przekroju 
pionowym, jak i poziomym form; wyjątkowo ił wypełnia całe formy 
(fig. lb). W dolnej części kieszeni i jam grubość obwódki jest wyraźnie 
większa. Wiąże się to za~ewne z nasileniem procesu rozpuszczania skały 
w dolnej części form. Opisywany ił zawiera około 70% frakcji pelitowej 
i koloidalnej oraz kilkanaście procent pylastej krzemionki (tab. 1). 
W zewnętrznej części obwódki ilastej można niekiedy natrafić na sporą 
ilość wąglanu wapnia (ponad 200/0). Im. dalej. na . zewnątrz .od .granicy 
:kieszeni, tym bardziej wzrasta zawartość CaC03, czyli ił przechodzi 
.stopniowo w skałę wapienną. Podany w tabeli 1 skład mechaniczny 
takiego iłu ma zwiększony udział frakcji piaszczystej; przyczyną tego 
jest osypywanie się ziarn nadległego piasku w szczelinki, tworzące się 
podczas wysychania iłu. Także wymienioną w tabeli 2 obróbka mate-

. riału (frakcja 1,070,5 mm) i skład mineralny odnoszą się do tychże allQ­
;chtonicznych ziarenek. Dowodzi tego zresztą identyczna obróbka ziarn: 
piasku leżącego tuż nad iłem (tabela 2, próbka nr 4). 

W formach drugiej z kolei generacji występuje piasek fluwioglacjaI­
.ny (tabL II, fig. 6). Formy te, to przeważnie zamknięte jamy i posze-

Kwartalnik Geologiczny - 8 
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rzqne szczeliny, nie kontaktujące się bezpośrednio z powierzcnnią., 
W piasku tym znajdują się żwiry (zwykle krystaliczne) o kilkucenty­
metrowej średnicy ziarn (wyjątkowo znaleziono głaz o średnicy około 
30 cm). We frakcji psamitowej przeważają ziarna kwarcu wykazujące 
wlelę pOclobieństwa do materiału piasków mioceńskich, leżących obecnie 
na kulminacji garbu powyżej opisywanego spłaszczenia. Wysortowanie 
piask!l fluwioglacjalnego jest bardzo słabe, ziarna są przeważnie zmato­
wiałe (próbka nr 5 w tabelach 1 i 2). Parametry granulorr.etryczne tego 
osadu zostały naniesione na diagramy genetyczne (R. Racinowski 
i J. Rzechowski, 1960) i okazało się, że osad ten nie mieści się zupełnie 
w granicach pól genetycznych piasków fluwioglac~alnych. Można na tej 
podstawie sądzić, że mamy tu do czynienia z fluwioglacjałem na wtór­
'nym złożu. 

Tabela 3 

Skład chemiczny wapieni l margli w Rejowcu (w % wag.) 

Miejsce pobrania próbki I COz I SiOz I RzOJ I Cao I CaCOJ 

0,6 m od granicy kieszeni 36,37 14,74 5,63 43,26 77,25 
0,1 m poniżej granicy kieszeni 38,95 10,30 3,35 47,40 84,64 
głębokość 6,0 m 34,98 18,23 5,69 41,10 73,39 
głębokość 6,0 m 36,18 15,77 5,36 42,69 76,23 

Formy trzeciej generacji łączą się niekiedy z głębiej występującymi 
jamami, które zaliczono do drugiej generacji. Są to z reguły dre bne kie­
szenie otwarte ku górze, również zapełnione "fluwioglacjalnym pia-

·skiem". Ale osad ten - w przeciwieństwie do wyżej opisanego - ,nosi 
ślady znacznego przemodelowania eolicznego. Wskazuje na to duża ilość 
ziani obtoczonych i matowych, dobre wysortowanie (So poniżej 2,0). 
Oprócz tego w utworze tym jest znikoma ilość żwirów, a średnica naj­
większych z nich nie przekracza 5 mm. Dowodzi to między innymi sła­

,bej działalności wody płynącej w okresie akumulacji piasku. W niektó­
rych większych formach w dolnej części występuje piasek ze żwirem. 
który ku górze przechodzi stopniowo w utwór noszący ślady coraz 
większej przeróbki eolicznej, czyli między formami drugiej i trzeciej 
generacji istnieie powiązanie, przejście (oczywiEcie nie odnosi się to do 
wszystkich form). A więc między okresami rozwo~u obu tych generacji 

' istniała jakaś faza zastoju, osłabienia proc€sów kształtujących te formy. 
Strop przewianych piasków wypełnia~ących na~młodsze kieszenie jest 

ścięty erozyjni e, wraz z górną częścią skał kredowych, z których stok 
. jest zbudowany. Na tej powierzchni erozyjnej leżą utwory deluwialne 
. piaszczysto-pylaste; na nich dopiero wytworzyła się gleba. Głębokość 
>:degradacji stoku wzrasta w kierunku doliny Rejowca (ku południowi), 
tak że formy kieszeniowe znajdUjące się w dolnej części stoku maią 

. .zniszczony mniejszy kb większy fragment stropowy, ewentualnie uległy 
całkowitej degradacji (tab!. I, fig; 3). Wynika z tego,że rowierzchnia, 
ńa 'której rozwijały się opis:ywane rOImy, miała przed degradacją o wiele 

.. D;I;nieJs~ę : Aachylenie przynajmniej w c~ę~ci dolnej. 
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Miejscami na ostrogach międzykieszeniowych w dolnej części prze­
wianego piasku po:awia się cienka warstewka osadu gliniastego barwy 
l'dzawobrązowej. Wkracza ona, zwłaszcza na przegubach kieszeni, na 
rezydualny ił opisany już wyżej. Obydwa te utwory różnią się od siebie 
wyraźnie uziarnieniem (tab. 1). Najlepiej ilustruje tę różnicę figura 2. 

-Krzywa rozsiewU: dla iłu (a) ma kształt 'wypukły, uważany za typowy 
dla osadów wietrzeniowych, natomiast krzywa d.la rdzawej gliny (b) 
jest wklęsła, z załamaniami charakterystycznymi dla osadów polodow­
cowych (R. Racinowski, J. Rzechowski, 1960). Warstewka gliny przecho­
dzi stop~iowo ku górze w piasek, czyli jest ona po prostu poziomem 
wzbogacenia w najdrobniejsze cząstki wymyte z wyżej leżącego piasku. 
Poza tym i w glinie, i w Fiasku znajdują się drobne ziarna .żwiru o ana­
logicznym składz:e Fetrograficznym (skały krystaliczne, piaskowce sar­
mackie i krzemienie). W świetle Fowyższego zrozumiała jest niezwykła . 
zbieżność charakteru obróbki ziarn skalnych w piasku i w glinie· (tab. 2) 
we frakcji 1,C+O,5 mm. są to po 
prostu ziarna tego samego osadu. % 

100 Glina zawiera jednak aż 1'i% tlen-
ków i wodorotlenków żelaza, a więc 
obok wzbogacania w cząstki ilaste 80 
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wej. Jedyny zaobserwowany wy"ątek 
stanowi poszerzona szczelina o roz-' 
miarach 0,5 m X 1,5 m (tab!. II, fig. 

Fig. 2. Krzywe uziarmema utworów 
czwartorzędowych z Rejowca 

6), ~ojawiaAca się aż na głębokości 
3,8 m od powierzchni, poniżej grani-
'cy obu części strefy w:etrzeniowej. 
Wyższa część strefy w~etrzen:owej 
składa się z drobnych okruchów 
wapienia ilastego przemieszanych z 
materiałem ilastym; oddziela się ona 
. wyraźnie od dolnej części, złożonej 
z grubychedłamów i bloków skal-

Granulation curves of Quatern­
ary deposits from Rejowiec 
&- lł reZYdualny; b - gllna r:iz:lwa 
z o3trogi m1ędzykleszen1owej; c. d _ 
piasek fluWioglacJalny przeWiany; e -
piasek . fluwioglacjalny na wtórnym 
złożu; ! - mułek sol1flukcyJIlY 
a - reslduaJ. clay; b - rust-coloured 
elay trtnll an Illterpocket spur; c. d -
alr-sl!te:i fl u vioglaclal san d; e -
reworked fluvloglac1aJ. sand; !- Boll­
flux10n s11t 

nych. Granica m'ędzy obiema częściami zwietrzeliny jest jednocześnie 
granicą litologiczną, oddzielającą wyżej leżące wapienie ilaste (za war-

. tość CaCOa około 85%) od warstwy margli zawiera~ących tylko 73+7L0f0 
węglanu wapnia, ale wyróżniających się zwiększoną zawartością krze­
mionki. Dopiero pod nimi występują margle właściwe miękkie, łatwo 
lasujące się. Kontrast między ławicą tward.ych margli, a wyżej leżącymi 
wapieniami dobrze widać na figurach 3-:-6 (tab!. I i II). 
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Okruchy wapienia znajdujące · się w bezpośrednim sąsiedztWie scian 
kieszeni są pozbawione krawędzi. Nasuwa to przypusżczenie,że pod:" 
legały one jakiemuś przemieszczeniu. Tymczasem · w profilu całej strefy 
wietrzeniowej w Rejowcu nie ma śladów przemieszczenia gruzu wa­
piennego. Natomiast zanotować można stopniowe zmniejszanie się ilości 
okruchów o zniszczonych krawędziach wraz z oddalaniem się od kie­
szeni. Zniszczenie krawędzi należy więc złeżyć raczej na karb rozpusz:.. 
czania wapieni, które atakuje zwykle najpierw naroża i krawędzie. 

Wspomniana wyżej duża zawartość węglanu wapnia vi stropowej 
części skał kredowych stwarza potencjalne możliwości dla rozwoju zja" 
wisk krasowych.- Rozmieszczenie kieszeni i jam świadczy, że te możli­
wości zostały wykorzystane. Wszystkie bez mała formy grupują się 
w ławicy wapienia ilastego. Brak ich w warstwie twardych margli, po­
jawiają się zaś ponownie (ale rzadko) w marglach, zawierających jeszcze 
ponad 70% CaC03• Wynika z tego, że nawet kilkunastoprocentowa do~ 
mieszka części ilastych nie przerywa zupełnie krasowienia skały, nato­
miast nie sprzyja rozpuszczaniu wapieni duża zawartość krzemionki 3. 
;Czynnikiem znacznie potęgującym rozpuszczanie, a nawet czasem je wa­
; runkującym jest szczelinowatość skały. Od rodzaju i gęstości szczelin 
Izależy penetracja wód w głąb skał (J. Kunsky, 1956; A. Malicki, 1938,; 
iD. S. Sokołow, 1951). Silne spękanie stropu skał kredowych Wyżyny Lu ... 
'belskiej, zwłaszcza margli, jest faktem powszechnie znanym (A. Jahn, 
)947, 1956; J. E. Mojski, 1955; J. Morawski, 1960; M. Turnau-Morawska, 
;1954; T. Wilgat, 1950, 1954). O powiązaniu opisywanych kieszeni ze spę­
;kaniami margli rejowieckich świadczy zgodność kierunków tych spękali. 
:z kierunka.mi osi dłuższej form. Szczeliny te, miejscami szerokości 
2+3 cm, były głównymi ośrodkami rozj:uszczania skały przez szybko 
spływające wody. Szybki ruch wody w szczelinach wyraźnie przyspiesza 

, ługowanie CaC03, skała jest bowiem stale wystawiona na działanie 
' świeżej wody, stale zawierającej dllżą ilość nie zużytego jeszcze, agre­
sywnego CO2. Oczywiście penetracja wód w głąb skały jest znacznie 
ułatwiona przez istnienie gęstej sieci szczelinek wietrzeniowych. Na 
głębokości 4,0 m od powierzchni długość tych szczelinek wynosi prze:" 
ciętnie 50,0 m/m2 (w skrajnym przypadku 48,3+82,4 m/m2). 

Zresztą nie tylko możliwości potencjalne przemawiają za przyjęciem 
.. krasowej genezy opisywanych form. Bezpośrednim dowodem jest wy:' 
stępowanie brekcji wapiennej pod dolną granicą kieszeni. Brekcja ta 
jest luźno spojona mączkowatym . węglanem wapnia, wyługowanym 
2. wyżej znajdującej się formy. Nad brekcją, w dolnej części kiesteni 

. krasow~j, wYstępuje mozaika złożona z brył częściowo już skrasowia­
lego wapienia, tkwiących w ile - rezyduum po rozpuszczeniu innych 
fragmentów skały (tab!. II, fig. 5). 

Za krasowym pochodzeniem opisanych form przemawiają więc n<':1-
stępujące fakty: 

1) skład chemiczny skał (duża zawartość CaCOa); 
2) obfitość szczelin wŚród wapieni i margli, zwłaszcza w c~ści stro­

powej; 
3) kształt form, zróżnicowanie rozmiarów; 

# Podobny pogllld -wyra,ta m.in. D . s. SokołoW (1951). 
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_, 4) rozmieszczenie fonn w powiązaniu z rodzajem skały i sytuacją 
głównych szczelin; 
' ,- 5) ' występowanie brekcji wapiennej pod kieszeniami; 

6) istnienie wokół form _ ilastej "kory" stanowiącej rezyduum po 
rozpuszczeniu wapieni i margli. 

Zaobserwowane fakty trudne są do wytłumaczenia przy przyjęciu 
żlnarzlinowej genezy opisanych form. Przede wszystkim cechą charak­
terystyczną klinów zmarzlinowych jest ich regularność (A. Jahn, 1951; 
G. ' Johnsson, 1959). Tak duże zróżnicowanie kształtu i wymiarów kie­
szeni w Re~owcu jest możliwe do wyjaśnienia tylko przy uwzględnieniu 
selektywnego przebiegu procesu rozpuszczania skały, tym bardziej że 
obok kieszeni i w powiązaniu z nimi występują w Rejowcu także zam­
knięte jamy i szczeliny. Także wobec stwierdzenia nienaruszonego pro­
filu wietrzeniowego skał kredowych nie można opisywanych form zali­
czyć do grupy zaburzeń typu inwolucji, zaobserwowanych przez 
J. E. Mojskiego (1957) w okolicy Piasków Luterskich. Poza tym kliny 
zmarzlinowe łączą się w swej górnej części, tworząc sieć gleb poligonal­
nych (A. Jahn, 1951). Tymczasem w Rejowcu kieszenie mają połączenia 
tylko w dolnej części, co również jest charakterystyczne dla form kra­
sowych. Materiał wypełniający kieszenie i jamy nie wykazu~e śladów 
segregacji mrozowej. Zmarzlinową genezę tych form trzeba więc 
odrzucić. 

Bardziej prawdopodobna jest natomiast hipoteza H. Maruszczaka 
(1960a,b). Uważa on te formy, a raczej formy występujące w pobliżu, za 
ewentualny przykład nakładania się wietrzenia tundrowego na formy 
krasowe. Z przedstawionych faktów wynika raczej, że proces krasowie­
nia odegrał główną rolę w wytworzeniu form i nadaniu im obecnego 
-WYglądu, a warunki związane z panowaniem tundry plamistej stanowi­
łyby mniej ważny epizod w ich rozwoju. 

Jeżeli rzeczywiście środowisko tundry plamistej istniało podczaS 
~ształtowania się opisanych form, to -wpływ jego wyraził się raczej 
VI rozpuszczaniu stropu skał wapiennych. Brak bowiem dowodów na 
przemieszczanie materiału wietrzeniowego, wywoływane zwykle zamar­
zaniem i odmarzaniem. Powstaje tu pytanie, czy w obszarach tundry 
istnieje ilość wody agresywnej wystarczająca do rozpuszczania wapieni. 
Obserwacie J. Corbela (1957) pozwalają odpowiedzieć twierdząco. Niskie 
temperatury panujące w strefie tundry warunkują dużą zawartość 
w wodach wolnego CO2, co stanowi o ich agresywności. Poza tym roślin­
ność tundrowa może dostarczyć kwasów humusowych, którę odgrywają 
~ardzo ważną rolę przy rozpuszczaniu skał. Sezonowe odmarzanie stwa­
rza moźliwość powstania ruchu wody w warstwie nad zmarzliną, a więc 
mogą tu odbywać się procesy ługowania. 

H. Maruszczak (1960a,b) łączy proces bielicowania z tworzeniem się 
form kieszeniowych, przytaczaj ąc na dowód występowanie wyraźnego 
pozie mu iluwialnego (na obrzeżeniu form), zawieraJącego koncentrację 
związków żelaza. W Rejowcu taki poziom iluwialny (warstewka rdzawej 
gliny w spągu przewianych piasków) występuje _ prawie wyłącznie na 
ostrogach między kieszeniowych. Oprócz tego profil glebowy wydaje się 
młodszy od samej "formy. Może o tym świadczyć fakt, że warstewki 
or~ztyn:u układają się w kieszeniach poziomo, a nie równolegle do ich 
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granicy, co powinno mieć miejsce przy synchronizacji procesu bielico­
wania i tworzenia samej formy. Tak więc proces glebotwórczy zaczął 
się już po ukształtowaniu przyna~mniej głównych zarysów form. 

ZARYS ROZWOJU FORM 
Zebrane spostrzeżenia pozwalają ustalić następującą kolejność zda­

rzeń (poczyna.~ąc od na,jstarszych): 
1) wietrzeniowe spękanie stropu. skał kredowych, nakładające się na 

starszą sieć spękań tektonicznych; 
2) utworzenie się zagłębień krasowych najstarszej generacji; 
3) akumulacja mułku soliflukcyjnego; 
4) utworzenie się jam i zagłębień krasowych drugiej generacji; 
5) sedymentacja piasków fluwioglacjalnych (ze żwirami) na wtór­

nym złożu; 
6) dalszy ciąg sedymentacji wymienionej w punkcie 5, połąc:z;ony 

z zanikaniem działalności spłukiwania powierzchniowego, przy równo­
czesnym wzmaganiu się roli wiatru; 

7) powstanie najmłodszych form kieszeniowych; 
8) degradacja stoku; 
9) osadzenie piaszczysto-pylastej pokrywy deluwialnej; 

10) wykształcenie bielicowego profilu glebowego. 
Powszechnie przyjmuje się, że bielice są typowymi glebami strefy 

zwartych lasów klimatu umiarkowanego. Jest rzeczą bardzo prawdo­
podobną, że pokrywa leśna istniała na Wyżynie Lubelskiej już w alle­
rodzie. Tak więc proces bielicowania mógł być zapoczątkowany już 
u schyłku plejstocenu. Gleba wykształciła się . na utworach deluwialnych 
piaszczysto-pylastych. Takie pokrywy deluwialne są datowane na schy­
łek ostatniego glacjału (A. Jahn, 1956; J. E. Mojski, 1957). Przyjęcie 
tego poglądu ogranicza czas tworzenia się gleby do postglacjału. Jak 
wspomniano poprzednio, utwory deluwialrie spoczywają na powierzchni 
degradacyjnej, ścinającej m.in. także mrjmłodsze formy kieszeniowe. 
Z powyższego Wynika, że formy te powstały raczej przed allerodem. 
A. Jahn (1956) i J. E. Mojski (1957) wiążą bowiem z tym okresem fazę 
erozji, która jest prawdopodobnie odpowiedzialna za degradac:ę stoku. 

Dolną granicę okresu tworzenia się formnaimłodszych wyznacza 
akumulacja piasków, wypełniających jamy i kieszenie drugiej i trzeciej 
generacji. W profilu pionowym tych piasków zaznacza się narastanie 
działalności eolicznej, której maksimum przypada na koniec okresu aku­
mulacji. Najlogiczniej byłoby wiązać ten okres z fazą największego roz­
woju lądolodu (A. Jahn, 1956), wtedy bowiem wiatr posiada największe 
znaczenie moi-iogenetyczne. . 

Tak więc utworzenie najmłodszych kieszeni Jlastąpiłoby między alle­
rodem a okresem maksymalnego rozwoju lądolodu. Powstanie jam 
i szczelin drugiej generacJi należałoby więc wiązać z jakimś okresem 
wilgotniejszym - z okresem pewnego ożywienia procesów erozji. Wa­
runki sprzyjające tworzeniu kanałów schodzących do głębokości kilku 
metrów mogły istnieć tylko przy · braku wiecznej marzłoci, a więc 
w jakimś okresie cieplejszym. Takim cieplejszym i wilgotnym okresem 
był prawdopodobnie jakiś interstadiał. Kontynuując wyżej nakreśloną 
kolejność trzeba by przyjąć, że był to interstadiał poprzedzający ·· maksy-
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malne rozprzestrzenienie lądolodu bałtyckiego. O tym, że nie mógł to 
być okres interglacjalny, a raczej interstadiał i to chłodny, mówią roz": 
miary form drugiej generacji. Wody, które wyżłobiły tak głęboko scho­
dzące jamy i kanały, musiały być zimne 4. Tylko działalnością zimnych, 
agresywnych wód można wytłumaczyć powstanie takich ' form i osadze­
nie tak dużych ilości iłu rezydualnego (są formy wypełnione samym 
iłem - fig. 1 b). 

Najstarsza generacja form krasowych wypełniona jest mułkiem; 
który określono Jako osad soliflukcyjny, złożony prawdopodobnie w wa­
runkach peryglacjalnych. Ponieważ od dołu ku stropowi mułków zazna­
eza się zwiększanie ilości okruchów kredowych, więc akumulacja tego 
utworu odbywała się w warunkach narastania działalności mrozu, czyli 
podczas transgres:;i lądolodu, narastania zlodowacenia. . 

Pozostaje Jeszcze do sprecyzowania czas tworzenia się najstarszych 
zagłębień krasowych. Niewątpliwie istniały one · już przed akumulacją 
mułków soliflukcyjnych. Między uformowaniem tych zagłębień a ak u- . 
mulacją mułków nie mogła jednak istnieć dłuższa przerwa czasowa, bo­
zagłębienia te nie zawierają żadnych innych osadów. Przy istnieniu 
dłuższej przerwy między utworzeniem tych form a akumulacją mułków'· 
powinny osadzić się jeszcze inne utwory skalne. Trudno tu . więc przy-. 
puszczać, że najstarsze formy krasowe powstały przed lub w czasie zlo­
dowacenia środkowopolskiego. Wypełnione zostałyby wówczas glinami 
.zwałowymi czy materiałem fluwioglacjalnym in situ. Przy braku takich 
osadów wewnątrz jam krasowych trzeba założyć, że uformowały się one 
po zlodowaceniu środkowopolskim. Wywody te skłaniają do przyjęcia 
hipotezy, że okres formowania się tych najstarszych zagłębień krasO­
wych przypada na schyłek ostatniego interglacjału, wtedy bowiem 
trwała faza silnej erozji (A. Jahn, 1956). 

Krótki przegląd rozwoju form krasowych pozwala wnosić, że natęże­
nie procesu rozpuszczania skał kredowych zmieniało się z biegiem 
czasu. Wykładnikiem natężenia tych procesów jest w pewnym sensie 
wielkość form. Jeśli takie ujęcie jest słuszne, to można stwierdzić, że 
~atężenie procesów krasowych zmnie~szało się z upływem czasu: wokre­
sie tworzenia najstarszych . zagłębień rozpuszczanie wapieni zachodziło 
najgwałtowniej. Podczas kształtowania jam drugiej generacji nasilenie. 
procesu było już mnie~sze, a drobne kieszenie najmłodsze wskazują na 
nikły rozwój pionowy procesów krasowych. 

WNIOSKI 

Szczegółowa analiza form kieszeniowych i szczelinowychWystę~ują-' 
·cych w stropie skał kredowych w kamieniołomie rejowieckim oraz bada­
nia materiału wypełniającego te formy pozwala wysnuć następujące 
wnioski: ' 

, Wody zimne zawierają kilkakrotnie więcej dwutlenku węgla nllll wody w klimacie uml • 
. kowanym(J. Corbel, 1957; M. Klimaszewski, 1958; E. A. Krotowa., 1957; D. S. Sokołow, 1951; 
J. E. Williams, 1949). Na przykład J. E. WUllams (1949) podaje, lIIe w temperaturze 0·0 do nuy., 
~enla. 100 g wody potrzeba 0,3346 mg CO!' natomlast w temperaturze 20·C - tylko 0,1449 mg. 
Na. znaczenle procesu denudacji chemicznej w warunkach peryglacjalnych ZWTaca uwagę ostatnIo 

. ".Corbel • . Wymlenla on na. przykła.d, te na Spltzhergenle denudacja. chem1czna.Jeat ~o~ 
:Dle większa. n1iII denudacja. mecllan1czna. 
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-, ; l. Wszystkie formy powstały w wyniku działania procesów kraso .... 
wych w wapieniach ilastych i marglach. Wśród tych form można wy"': 
dzielić trzy generacje: 
· al naj starsze zagłębienia i leje krasowe wypełnione głównie muł-­

kiem soliflukcyjnym wytworzone zostały prawdopodobnie u schyłku. 
ostatniego interglacjału; 

b) formy drugiej generacji -- przeważnie zamknięte jamy i szczeli..;. 
ny -- wypełnione są piaskiem fluwioglacjalnym leżącym na wtórnym 

. złożu; piasek ten nosi ślady słabej przeróbki eolicznej; powstanie tych 
form odnieść można do schyłkowej fazy pierwszego stadiału zlodowace .. · 
nia bałtyckiego; 
· c) najm,łodsze i najmniejsze kieszenie krasowe zapełnione są wyraź­

nie zeolizowanym piaskiem fluwioglacjalnym i utworzyły się już po 
akumulacji tego piasku -- prawdopodobnie w starszym dryasie. 

2. Rozmieszczenie form krasowych wskazuje na zależność od lito­
logicznego zróżnicowania skał kredowych oraz na powiązanie z kierun­
kami głównych spękań podłoża kredowe!?o. 

3. Nasilenie rozwoju zjawisk krasowych wiązało się głównie z okre­
sami panowania zimnego lub chłodnego klimatu, kiedy to w środowisku 
geograficznym znajdowały się duże ilości zimnych, agresywnych wód. 

Na zakończenie miło mi jest podziękować Prof. dr C. Pachuckiemu 
za życzliwy stosunek do pracy i umożliwienie wykonania analiz chemicz-­
nych oraz Koledze Mgr R. Racinowskiemu za szereg cennych uwag_ 
i pomoc przy wykonywaniu analiz. 

Zakład GeologU Ogólnej UMCS 
Madeslano dnia 25 marca 1961 r . 
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Ha 1KEXOBCKH 

JICKODAEMNE KAPCTOBLIE cItOPMLI 83 KAMEBOJlOMlllł B PEftOB~ 
" " 

pe310Me 

ABTOPOU HCCJIe.I&roTCa q,opMi.J: B BH~e KapMaROB H TPe~HH nOSlBJISIIO~eCa 
8 KpOBJIe MeJIOBbIX nopo~ "(H3BeCTBSlKH H MepreJIH) B KaMeBOJIOMBe B PeiłoB~e, BOC~ 
ToijHee JlIo6JlHHa. Bce 9TH q,OPMbI3anOJIBeHh1 'le'1'BePTHtmbIMH ocaAKaMH. "" 
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~eTaJIbHoe Be eHHOeB 1958-1960 rO}l;ax a TalOKe rpaHYJI~ 
JIIeTpK'łeClOdł H MHHepanorK'łeCKIDł aHaJIH3 MarepH H OpM&I 
,lI;OKa3bmaroT, 'ł'l'O OHH B03HHKJIH B pe3yJtbTaTe KapCTOBbIX npo~eCCOB. BhICOKali 
Kap6oHaTHOCTb MenOBDIX nopo}]; H3 PaHOBqa (Ta6JI. 3) H HX 06HJIbHaH TPeIQHBOBa­
TOCTb 06YCJIaBJJHBarol' nOl'eHrlHaJIbHDle B03MO:m:HOCTH }l;JIH pa3BHTHH KapCTOBhlx HBJIe­
BIDł. Pa3MeIQeHHe IPOpM . COB03:yDHO c JIHTOJIOI'HeH H pacnOJIo:m:eHHeM rJIaBHhlX ~pe­
n~HH }l;OKa3cmaeT, 'ł'l'O 3TH B03M02KHOCTH 6bIJIH HCnOJIb30BaHDI. KapCTOBoe npOHCXO:at­
Jl;l:'HHe IPOPM nO}l;TBep:at}];aeTca pe3KOH }l;JilIPIPep~aqHeH IPOPM Jil pa3MepoB,a TruoK:e 
rpYDDHPOBKOH IPOPM B' ceTb nO}l;3eMHDIX KaHaJIOB H TPe~H. ~OKa3aTeJIbCTBOM Kap­
CTOBoro npOHCXO:at}l;eHHa KapMaHOB H aM aBJJHel'CIł TaK:ate 3aJteraRHe nO}l; KapMaHaM" 
H3BeCTHaKOBOH 6pe~, cqeMeHTHPOBaHHOH yrJIeKHCJIbIM KaJJbQJileM BbIMDITbIMH3 
BblwroaneraroIQJilX 06pa30BaHHH, a TaIOKe HaJIJil'lHe rJIHHJilCTDIX OCTaTO<mbIX nopo,!!. 
06pa3oBaBWJ1XCB nOCJIe paCTBOpeHHa MepreJIetł: H H3BeCTHaKOB;STJil OCTaTO'łHDle 

nopo}l;bI 3aDOJtHffiOT Hapy:lKHDle 'laCTJil IPOpM. 
Cpe}l;Jil Hccne}l;OBaHHDIX IPOPM M01KHO BbI}l;eJIJilTb TPH . reHepaQJiIH. CaMele CTap~ 

yrJIy6JJeHHa Jil KapCTOBble BOPOHlrn (Ta6JI. II, IPHr. 5), 3anOJIHeHHDle rJIaBHDIM 05Pa30M 
COJIHIPJIIOKQJilOHHbIM aJIeBpJilTOM, 06pa30BaJIJilCb BepOHTHO B KOHQe nOCJte}l;HerO MeJE­
ne.ztHHKOBJilH. C:»OPMDI BTOpoH reHep~JilH, npeJilMYIQeCTBeHHO 3aMKHyTDle aMbI '" Tpe~­
HbI, HaDOJIHeHDI IPJJIOBJilOrJIBI:(JilaJIbHDIM neCKOM BTOpJil'lHO nepeOl'JIo:m:eHHDIM. B03-
ID.1KHOBeHHe STJilX IPOPM M02KHO npHYPO'lHTD K KOHI:(Y nepBOH CTa}l;JilH 6aJITJilHCKOrO 
OJIe}l;eHeHJilSI. CaMbIe MJIa}l;WJile H HaH:MeHDWJile KapCTOBbIe KapM8.HbI, 3anOJIHeHHLle 
llepeOl'JIO:ateHHDIMł1 . BerpOM IPJIIOBJilOrJIaqJilaJIbHDIMH neCKaMH, B03HHK;JIH y:ate nocne · 
aKKyMY.ll'JłQJiIH !)Toro necKa, BepoHTHO y:m:e B CTapweM }];pRace. 

Pa3BJilTHe KapCTOBDIX HBJIeHHH: CBmaHO rJIaBHblM 06pa30M c nepRO}l;aMR XOJlOJ{:­
Horo JilJIH npOXJIa,ztHoro H BJJaJKHOrO KJIHMaTa, Kor.zta cpe}];a 06JIa}l;ana 60JIbIIIm! KOJIH­
'IeCTBOM XOJIO}l;HbIX arpecCHBHbIX BO}l; • 

.lm RZECHOWSKI 

FOSSIL KARST FORMS FBOM REJOWIEC QUABRY 

Summary 

. The object of the. author's in'Vestigatioos were tbe poeket and fissure forrrui 
occurri'llg in the · top part of Cretaceous rocks (Iimestones and marls) of Uie Rejo­
wiec quarry near Lublin. All these fOIms are filled with Quaternary deposits. 

Detalled examinations of these .forms camed out in 1958-1960, as well 81 
granulometrie and mineralog!cal investigations of the material filling the above 
forms revealed tbem to be produced by karst processes. Tbe high carbonate eon'" 
tent of tbe Cretaceous sediments at Rejowiee (Table 3) and their abundant. fissures 
cre~ted conditions favourable to produci'llg karst features. The distrlbution ol these 
forms, oorroborated by the lithology and the trend of tbe main fissures; seems to 
indicate that these favourable condltions have aetually led to karst processes. 
~oreover, a karst origi.n of tbese forms ls aIs o implied by tbe clearly noticeable 
differentiation of tbeir shapes and dimeru;ions as well as their joining into .a system 
ol underground cha.nne1s and fi6sures. Furtherproof ot the karst origin ol the 
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pockets and caves Is tbe occurrence, underneatb the poc'kets, of calcareoos brecclas 
cemented by caIcium carbonate that has been washed out from super:mposed rocks, 
and the occurrence 'of a clayey residuum a·fter d!.ssolutiori of limestones and marls; 
t his residuum fills the outer fragments of the discussed forms.. 

Among the examined fOTms three generations may be distlnguished. The oldest 
depress!ons and karst sinks (PIa,te II, Fig. 5), maitnIy fi11ed with solif1uxion slIt, 
were probably formed at the declilIle of the last Intergladal. The forms ol the 
second generation, mainly closed caves and fissures, aTe fi11ed with reworked flu­
vioglacial sands; their formation may be ascribed to the final phase ol the lirst 
stage of the Baltic GlaciatlOlIl. The youngest and smallest karst pockets are 
distinctly filled with a zeolitized f1uviogIacial sand reworked by wind; they were 
formed after accumulatlon o.f this sand, presumably during the Older Dryas. . 

The greatest intensity .itn the deveIopment ol karst forms i5 mainIy connected 
with periods ol a cold or cool and humid c.lima.te featured by an abundance ol 
.cool 'aggressive waters.. 



TABLICA I 

Fig. 3. P6łnocno-'WSchodńia część ściany kamieniołomu w Rejowcu; z lewej strOlllY 
widoczne wyraźne ścięcie pokrywy wietrzeniowej 
Southeastern part of quarry wall at Rejowiec; the cutt1ng oH ol the waste 
cover is clearly visible on left band side 

Fig. 4. Fragment północnej ściany kamieniolomu; zdjęcie wykonano w marcu 1960 r . 
Fragment ol Illorthern quarry wall; picture taken in March 1960 
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TABLICA II 

Fig. 5. Farma krasowa najsta'l'Szej generacji 
Karst farm of oldest generation 

a - poziom humusowy; b - piasek przewiooy {w kieszeni :naj młodszej 
generacji); c - poziom iluwialny; d - mułek soliflukcyjny; e - ił rezydualnY; 
f - częściowo skrasowiałe kry wa,pienia; g - WYchodnia warstwy twalrd· 
szych margli 
a - humus horizon; b - wmd..sifted sand {.iln pocket ol you:ngest generatlon); 
c - illuvial hociZOlIl; d - solił1uxioo sUt; e - residual elay; f - partly 
karsted limestone bloc; g - outcrop ol bank: ol halrder maD:'ls 

Fig. 6. Przekrój poprzeczny przez jamę krasową drugiej generacji 
Section across second generation karSlt cave 

a -wychodnia warstwy bardziej odpornych margli ; 1b - wapień ilasty; 
c - piasek fluwioglacjalny :na wtórnym złożu; d - ił rezydualny 
a - outcropsof bank · ol more :res1stant marls; b - cIayey Jimestone; c -
rewocked fluvioglacial sand; d - residuał clay 
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