VI. Procesy egzogeniczne

3. Procesy krasowe




Istota procesow krasowych i rozwoju rzezby krasowej

<Rzezba krasowa - rozwija sie¢ w wyniku wietrzenia chemicznego, polegajacego na rozpuszczaniu skat tatwo
rozpuszczalnych przez wody powierzchniowe i podziemne.

- Proces ten zachodzi giéwnie dzieki obecnosci dwutlenku wegla (CO,) rozpuszczonego w wodzie, ktéry prowadzi do
powstawania stabego kwasu weglowego.

- To on umozliwia rozpuszczanie skat weglanowych, takich jak wapienie.

-+W pézniejszym etapie moze dochodzi¢ do wtérnego wytracania sie mineratéw, przede wszystkim weglanu wapnia
(kalcytu), co prowadzi do powstawania charakterystycznych form krasowych (np. naciekéw jaskiniowych).




- Procesy krasowe - zachodza w obrebie
skat tatwo ulegajacych rozpuszczaniu,
zwanych skatami krasowiejacymi.

- Naleza do nich przede wszystkim:

- skaly weglanowe: wapienie
(najbardziej podatne), dolomity,
margle, opoki i kreda;

- skaly siarczanowe: gipsy i anhydryty;

- skaty chlorkowe: sél kamienna i sél
potasowa.

- Termin “kras” wywodzi sie od nazwy
wapiennej Wyzyny Kras
(zlokalizowanej na terytorium Stowenii
i Wioch na pograniczu z Chorwacja).

- To wiasnie tam po raz pierwszy
opisano ten typ rzezby w sposéb
naukowy.

- Z czasem lokalna nazwa geograficzna
stata sie ogolnoswiatowym terminem
stosowanym w geomorfologii.

Kras — skaty krasowiejace
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Wyzyna Kras - znajduje sie tu Jaskinia Postojna, jedna z najbardziej znanych jaskin §wiata




Czynniki wptywajace na intensywnoSc procesow krasowych

- Intensywno$¢ rozwoju procesow krasowych nie zalezy
wytacznie od obecnosci skat rozpuszczalnych, lecz wynika ze
wspétdziatania kilku czynnikéw Srodowiskowych:

- rodzaj i budowa skaty - proces zachodzi najszybciej w
skatach silnie rozpuszczalnych (np. wapieniach i gipsach), o
duzej miazszosci, silnym spekaniu (utatwiajacym infiltracje) i
matej zawartosci domieszek ilastych (ograniczajacych
przeptyw wody);

- klimat (opady i temperatura) — obfite opady dostarczaja
wody, a nizsza temperatura sprzyja rozpuszczaniu wiekszej

iloéci CO, (co zwieksza ilos¢ kwasu weglowego i zdolno$¢
rozpuszczania skat);

- szata roélinna i gleba — woda wsiakajaca wzbogaca sie w CO,
(z oddychania organizméw i rozktadu materii organicznej) i
kwasy humusowe (zwiekszajace jej aktywno$¢ chemiczna);

- uksztattowanie terenu — na terenach ptaskich woda dtuzej
zalega i dominuje infiltracja, natomiast na stromych stokach
szybki sptyw ogranicza czas kontaktu wody ze skata;

- wysoko$¢ nad poziomem morza — wraz ze wzrostem
wysokosci rosna opady i spada temperatura (co sprzyja
wiekszej zawartosci CO, w wodzie i intensywniejszemu
krasowieniu).

Czynniki wptywajace na intensywnos¢ proceséw krasowych
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Rodzaje rzezby krasowej

-+ W zalezno$ci od budowy geologicznej skat (ich i . . .
KRAS PEENY (CALKOWITY) ,“

miazszosci, stopnia spekania i zawarto$ci domieszek : et RRASINIEBELN VIEOLKRAS
Grube i czyste skaty krasowiejace. Skaty krasowiejace o mniejszej miazszosci.

nlerﬂzpuszczah\)‘Ch) Wyréznla Si1€ dwa typy rZEiby Silna infiltracja wéd tworzy rozbudowany Rzezba mieszana, w ktérej formom krasowym
krasowei- system podziemny, catkowicie eliminujac wspottowarzyszy powierzchniowa
{ powierzchniowa sie¢ rzeczna. sie€ rzeczna i rzezba fluwialna.

- kras petny (catkowity) — powstaje w skatach tatwo
rozpuszczalnych, o duzej miazszosci i silnym
spekaniu, niemal pozbawionych domieszek ilastych,
dzieki czemu rozwijaja sie¢ dobrze wyksztatcone
formy krasowe, a wiekszo$¢ wéd infiltruje w gtab
podtoza, tworzac rozbudowane systemy
podziemnego odptywu (co skutkuje mata gestoscia
sieci rzecznej);

- kras niepetny (pétkras) — ksztattuje sie w skatach o
matej miazszosci lub wystepujacych nieciagle (np. w
postaci soczewek), badz zawierajacych liczne
domieszki nierozpuszczalne (np. ity lub krzemionke),
przez co rzezba ma charakter mieszany, w ktérym
formom krasowym towarzysza doliny rzeczne
powstate w wyniku erozyjnej dziatalnosci wéd
powierzchniowych.
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Chemizm procesow krasowych — przebieg procesow krasowienia

CHEMIZM PROCESOW KRASOWYCH

Oddziatywanie wody wzbogaconej CO, na skaty krasowiejace

ETAP 1: Powstawanie kwasu weglowego )iz

Woda opadowa pochtania CO, i wnika w glebe,
tworzac staby kwas zdolny rozpuszcza¢ skaty

H,O + CO, — H,CO,

ETAP 2: Rozpuszczanie skat (krasowienie)
Kwas weglowy reaguje z wapieniem,
tworzac rozpuszczalny wodoroweglan wapnia

CaCO, + H,CO, — Ca(HCO,),

Py

ETAP 3: Wytracanie weglanu wapnia (kalcytu)
Z roztworu wytraca sie weglan wapnia (kalcyt),

tworzac nacieki jaskiniowe i trawertyn
Ca(HCO,), — CaCO,| + H,O + CO,t

L

- Podstawa procesow krasowienia jest chemiczne
oddziatywanie wody wzbogaconej w dwutlenek wegla na
skaty ulegajace krasowieniu (“rozpuszczalne”).

- Woda opadowa pochtania dwutlenek wegla z atmosfery,
a nastepnie, infiltrujac w podtoze i przechodzac przez
warstwe gleby, ulega dodatkowemu wzbogaceniu w ten
gaz pochodzacy z rozktadu materii organiczne;j.

- Rozpuszczony w wodzie dwutlenek wegla (petniacy role
bezwodnika kwasowego) taczy sie z nia, tworzac
roztwoér kwasu weglowego (ktéry umozliwia w dalszym
etapie rozpuszczanie skat), zgodnie z reakcja:

(woda + dwutlenek wegla — roztwér kwasu weglowego)



Rozpuszczanie skal wapiennych i wytracanie weglanu wapnia

CHEMIZM PROCESOW KRASOWYCH

Oddziatywanie wody wzbogaconej CO, na skaty krasowiejace

ETAP 1: Powstawanie kwasu weglowego )iz

Woda opadowa pochtania CO, i wnika w glebe,
tworzac staby kwas zdolny rozpuszcza¢ skaty

H,0 + CO, — H,CO,

ETAP 2: Rozpuszczanie skat (krasowienie)
Kwas weglowy reaguje z wapieniem,
tworzac rozpuszczalny wodoroweglan wapnia

CaCO, + H,CO, — Ca(HCO,),

Py

ETAP 3: Wytracanie weglanu wapnia (kalcytu) }
Z roztworu wytraca sie weglan wapnia (kalcyt),
tworzac nacieki jaskiniowe i trawertyn
Ca(HCO,), — CaCO,| + H,O + CO,t

k
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-+Woda przesaczajaca sie i sptywajaca systemem spekan

skalnych, wczesniej wzbogacona w dwutlenek wegla
(ktéry reagujac z woda tworzy roztwor kwasu
weglowego - H,CO,), powoduje w kolejnych etapach:

- rozpuszczanie skat weglanowych (np. wapieni) -
nastepuje reakcja weglanu wapnia (budujacego skaty
wapienne) z kwasem weglowym, czego efektem jest
powstanie wodoroweglanu wapnia (kwasnego weglanu
wapnia), ktory jest dobrze rozpuszczalny w wodzie:

CaCO; + H,CO,; — Ca(HCO,),
(weglan wapnia budujacy skaty wapienne + roztwoér

kwasu weglowego — wodoroweglan wapnia);

- wytracanie weglanu wapnia (kalcytu) - zachodzace np.
podczas tworzenia naciekéw jaskiniowych lub
trawertynu:

Ca(HCO,), — CaCO,| + H,0 + CO,?

(sptywajacy roztwér wodoroweglanu wapnia — weglan

wapnia (kalcyt; budujacy nacieki) + woda + dwutlenek wegla).



Kras na Swiecie

- Rzezbe krasowa — mozna obserwowaé w wielu
regionach swiata, w ktérych wystepuja skaly podatne na
krasowienie (glownie weglanowe, np. wapienie), m.in.:
-w Europie: w Stowenii i we Wioszech (np. Wyzyna

Kras), w Chorwacji (Gory Dynarskie), na Stowacji, w

Czechach (np. Morawy), we Francji i w Hiszpanii (np.

Majorka),

- w Polsce: na Wyzynie Krakowsko-Czestochowskiej, w
Tatrach Zachodnich, Gérach Swietokrzyskich, Pieninach
i Sudetach;

-w Azji: w potudniowych Chinach (np. rejon Guilin), w
Wietnamie, Indonezji (Jawa i Celebes), Tajlandii i
Malezji oraz Turcji (np. Pamukkale);

-<w Ameryce Pétnocnej i Srodkowej: w USA (np.
Appalachy i Floryda), Meksyku (pétwysep Jukatan), na
Jamajce i Kubie;

-w Ameryce Potudniowej: w Brazylii, Wenezueli i
Kolumbii;

-w Afryce: na Madagaskarze i w RPA;

< w Australii i Oceanii: w Australii (ROwnina Nullarbor i
Gory Btekitne), Nowej Zelandii i na Nowej Gwinei.
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Kras powierzchniowy




Formy krasu powierzchniowego

- Formy krasu powierzchniowego -
powstaja w wyniku rozpuszczajacej = ——— A
dziatalnosci wéd wzbogaconych w : - ‘ -
dwutlenek wegla, gtéwnie w o -
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- ospa krasowa,

- kamenice (miseczki krasowe),
- jamy krasowe,

- lapiez (lapiaz),

- lejki krasowe, uwaty i polja (w ic
obrebie jeziorka krasowe),

- ostarice krasowe (mogoty),

- doliny krasowe (Slepe i pétslepe),
- ponory i wywierzyska,

=jary i kaniony krasowe,

- koputy i kaskady trawertynowe.




Ztobki i zeberka krasowe (zebra krasowe)

- Przemieszczanie sie i sptywanie wéd opadowych
po pochytych lub stosunkowo ptaskich,
odstonietych powierzchniach skalnych prowadzi
do ich rozpuszczania (w mniejszym stopniu takze
erozji), czego efektem jest powstawanie
charakterystycznych mikroform krasowych:

- ztobki krasowe - podtuzne, waskie rynny
(najczesciej o przekroju zblizonym do litery U),
powstajace w wyniku rozpuszczajacej dziatalnosci
wody sptywajacej zgodnie ze spadkiem
powierzchni terenu i pogtebiajace sie w gtab skaty;
- zazwyczaj sa dos¢ ptytkie, chociaz najlepiej

rozwiniete formy (np. w Alpach) moga osiagac
gteboko$¢ kilku metréw, a wystepujac gromadnie,
obejmuja cata powierzchnie skaty w postaci
zespotu rownolegtych rynien;

- zeberka krasowe (zebra krasowe) — podtuzne,
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- ulegaja one stopniowemu niszczeniu w miare
poglebiania sie sasiednich ztobkéw, az do ich
catkowitego zaniku.




<+ Ospa krasowa - zesp6t niewielkich, kragtych lub owalnych zagtebiei miseczkowatych lub rurkowatych, zwykle o
do$¢ ptaskim dnie, tworzacych sie najczesciej na odstonietych, stosunkowo réwnych powierzchniach skalnych.

-Rozwdéj tych mikroform krasowych jest zwiazany z rozpuszczajaca dziatalnoscia wody, ktéra po opadach deszczu
gromadzi sie¢ w niewielkich zagtebieniach powierzchni skaty (np. w mikronieréwnosciach), gdzie okresowo zalega az
do momentu jej wyparowania lub wsiakniecia.

- Zagtebienia te (najczesciej o Srednicy i gtebokosci rzedu kilku centymetréw) wystepuja zazwyczaj bardzo licznie i sa
oddzielone od siebie dos¢ ostrymi grzbiecikami, przez co powierzchnia skaty przypomina strukture gabki.
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Kamenice (miseczki krasowe)

- Kamenice (miseczki krasowe) - sa to niewielkie, cho¢ znacznie wieksze zaglebienia krasowe (szersze i gtebsze) od
ospy krasowej, stanowiace bardziej zaawansowane stadium rozwoju form o podobnej genezie.

- Powstaja najczesciej poprzez dalsze rozpuszczanie skaly, poszerzanie i taczenie mniejszych zagtebien ospy krasowe;j,
cho¢ moga réwniez rozwijac sie bezposrednio jako wieksze formy.
- Zwykle osiagaja kilkadziesiat centymetréow Srednicy, natomiast najwieksze formy dochodza do kilku metréw.
= Sa dos¢ ptytkie, za§ gromadzaca sie na ich dnie woda diugotrwale zalegajaca przyspiesza proces rozpuszczania.
= Ich dno jest zazwyczaj ptaskie, natomiast $ciany — bardzo strome i czesto podciete.

= __ kamenice
~ (miseczki krasowe)

. kamenice W- o ! : .
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- Jamy krasowe — stosunkowo niewielkie
zagtebienia krasowe o bardzo
nieregularnym, czesto asymetrycznym
ksztatcie (najczesciej o gtebokosci od
kilku centymetréw do kilku metréw),
charakteryzujace sie stromymi
§cianami i nierdwnym dnem,
powstajace zwykle na ptaskich lub
pochytych powierzchniach skalnych.
- Rozwijaja sie one zazwyczaj w

miejscach ostabienia struktury skaty
(np. wzdtuz spekai i szczelin -
szczegdlnie w miejscach ich
krzyzowania), gdzie woda opadowa
najtatwiej wnika w gtab.

- Przewaznie sa czeSciowo wypetnione | B B gl AT TS P i krasowa

materiatem zwietrzelinowym, jednak ¢

ich rozwdj nie ustaje i postepuje dalej
pod pokrywa zwietrzeliny oraz
warstwa roslinnosci.




Lapiez (Lapiaz)

- Lapiez (lapiaz) - rozlegta, odstonieta powierzchnia wapienna, silnie pocieta przez rozpuszczajaca dziatalno$¢ wody,
charakteryzujaca sie bogactwem urozmaiconych i nieregularnych mikroform krasowych o r6znym wygladzie i
ksztattach (obejmujacych m.in. ztobki i zeberka krasowe, ospe krasowa, kamenice oraz jamy krasowe).

- Tworzy sie na powierzchniach skat weglanowych pozbawionych pokrywy glebowej, gdzie sa one bezposrednio
narazone na dziatanie wody.

- Wystepuje na wielu wyzynach i w gérach m.in. w Alpach, Gérach Jura i Tatrach Zachodnich (np. w masywie
Czerwonych Wierchéw) - ich powierzchnia jest silnie rozcztonkowana, co znacznie utrudnia poruszanie sie po nich.

Lapiez (lapiaz) - silnie rozcztonkowana powierzchnia skat wapiennych z licznymi mikroformami
krasowymi, m.in. ztobkami i zeberkami krasowymi, ospa krasowa, kamenicami oraz jamami krasowymi

.
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Lejki krasowe (leje krasowe)

- Lejki krasowe (leje krasowe) — okragte lub owalne zagtebienia terenu, znacznie wieksze od ospy krasowej, kamenic
czy jam krasowych, wystepujace pojedynczo lub grupowo (tworzac tzw. pola lejkéw krasowych).
-=Ich $rednica waha sie od kilku do kilkuset metréw, a gleboko$¢ zazwyczaj od kilku do kilkudziesieciu metréw (w
wyjatkowych przypadkach moze by¢ wieksza i wynosi¢ nawet powyzej 100 metrow).
- Najwieksze formy rozwijaja sie¢ na obszarach o sprzyjajacych warunkach geologicznych (duza miazszos$¢ skat
krasowiejacych i ich silne spekanie), ktére umozliwiaja intensywne rozpuszczanie i rozwéj pustek podziemnych.
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Jak powstaja lejki krasowe (leje krasowe)?

- Lejki krasowe (leje krasowe) — powstaja i rozwijaja sie w
wyniku krasowienia skat podtoza (najcze$ciej wapieni), a
w zaleznos$ci od jego budowy geologicznej wyrdznia sie
dwa gtéwne mechanizmy ich powstawania:

- osiadanie - nastepuje w wyniku powiekszania sie
podziemnych pustek krasowych (np. jaskii), do ktérych
przemieszczaja si¢ nierozpuszczalne osady z powierzchni
(np. piaski i ity), co prowadzi do obnizania sie
powierzchni terenu i powstawania fagodnych,
symetrycznych form w ksztatcie leja (czesto porosnietego
roslinnoscia - trawa lub/i lasem);

- zapadanie sie — wystepuje, gdy podziemne pustki (np.
jaskinie) powiekszaja sie wskutek rozpuszczania skat, az
do zawalenia sie ich stropu, co prowadzi do powstania
duzych, gtebokich form (nawet do okoto 100 m
gtebokosci) o stromych i nieregularnych $cianach.

- Oba te procesy czesto zachodza wzdtuz stref spekai i
przebiegu podziemnych ciekéw wodnych, co powoduje
ich liniowe rozmieszczenie na powierzchni terenu.

Lejek krasowy z osiadania

lejek =

krasowy s+

lejek

krasowy
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Wystepowanie lejkow krasowych (lejow krasowych)

~R=s7, =3 5
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- Lejki krasowe (leje krasowe) — sa bardzo powszechnymi formami rzezby,
wystepujacymi na obszarach zbudowanych ze skat podatnych na
krasowienie (zwlaszcza na wyzynach i w niektérych gorach).

<+Mozna je spotka¢ w obrebie:
- skat wapiennych, m.in. na Morawach w Czechach oraz w polskich Tatrach;

-skat kredowych, np. na Wyzynie Lubelskiej i Polesiu, gdzie ze wzgledu na
powszechno$¢ wystepowania okreslane sa lokalnie jako “werteby” (sa to
lejki ptytkie i szerokie, o tagodnych zboczach pokrytych zwietrzeling);

- skat gipsowych, np. w obrebie Niecki Nidzianskiej.

Malownicza goérska kotlina w Czarnogérze usiana wieloma lejkami krasowymi



Jeziorka krasowe

~Jeziorka krasowe — niewielkie zbiorniki wodne powstajace na dnie lejkdw krasowych (rzadziej takze innych form
krasowych), majace najczesciej charakter okresowy, cho¢ moga wystepowac réwniez stale.
-Tworza sie wéwczas, gdy woda opadowa gromadzi sie w zagtebieniu i nie moze swobodnie wnika¢ w gtab podtoza.
= Zjawisko to zachodzi najczesciej w przypadku uszczelnienia dna leja krasowego materiatem nierozpuszczalnym (np.
glina), ktéry blokuje infiltracje wody do systemu podziemnych spekaii, lub gdy dno zagtebienia znajduje sie blisko
poziomu wéd podziemnych.
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-Uwaly - rozlegte zagiebienia terenu, znacznie wieksze
od lejkéw krasowych (o rozmiarach do kilku kilometréw

dtugosci i szerokos$ci), powstajace gtéwnie w wyniku Firasowy & S R I,“ Co
. . . . . . . AP i |C]CK S T A= eje G, -
stopniowego rozszerzania si¢ i faczenia sasiadujacych ze | & § pEmwn 8 4 foEmy - GE

soba lejkéw, a takze miejscami w wyniku zapadania sie
stropéw podziemnych pustek krasowych (np. jaskin).

- Charakteryzuja sie bardzo nieregularnym ksztattem oraz
dnem, ktére w poczatkowych fazach rozwoju jest
nierdwne i pociete pozostatosciami grzed skalnych.

=W pézniejszych stadiach dno ulega wyréwnaniu wskutek
catkowitego zniszczenia grzed oraz akumulacji osadéw i
materiatu zwietrzelinowego w obrebie obnizen.

g e’ 4 o ,’r krasowy &
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Uwaly - rozlegte zagtebienia krasowe powstajace poprzez taczenie si¢ sasiednich
lejkéw lub zapadanie stropow jaskin, o nieregularnym, stopniowo wyréwnujacym sie dnie.




Polja (poptawy)

- Polja (poptawy) - najbardziej rozlegte,
kotlinne formy krasu powierzchniowego,
powstajace najczesciej w wyniku =
taczenia sie wielu uwatéow w = :
specyficznych warunkach tektonicznych bo A2 5
i geologicznych. :

- S3 to duze, niemal zamkniete obnizenia P
terenu o bardzo duzych rozmiarach (od "
1 km? do ponad 500 km?), czesto
rozwijajace sie wzdtuz stref e A _
uskokowych i obnizen tektonicznych. 3 T
- Charakteryzuja sie rozlegtym, ‘
StOSUﬂkOWO p'aSkim dnem’ Z ktéregﬂ ETAPY POWSTAWANIA | ROZWOJU POLJI
miejscami moga wyrasta¢ ostancowe,
skaliste wzniesienia zwane mogotami.

- Najbardziej znane polja wystepuja w
Gaorach Dynarskich (np. Popovo Polje,
Kosovo Polje).

=W Polsce formy zblizone do poljéw
wystepuja m.in. w obrebie Niecki
Nidziasiskiej.

Polja (poptawy) — ogromne, niemal zamkniete obnizenia krasowe o ptaskim dnie, z ktérego moga wyrasta¢ skaliste mogoty. [EESSSE
Powstaja najczesciej wskutek taczenia sie uwatow, rozwijajac sie wzdluz stref uskokowych i obnizen tektonicznych. P e




Hydrologia i rodzaje poljow

-+ Ze wzgledu na swéj zamkniety charakter,
polja cechuja sie specyficznym obiegiem
wody, zaleznym od droznosci podziemnych
systeméw krasowych.

- Po intensywnych opadach lub roztopach
dno polja moze by¢ zalewane przez wody
wyptywajace z wywierzysk, ktore nastepnie
odptywaja w glab skat poprzez ponory.

- Ze wzgledu na warunki wodne wyréznia sie:

- polja suche — woda opadowa szybko wnika
w podioze (wysoka przepuszczalnos¢ i
sprawny odptyw podziemny);

- polja okresowo nawadniane — woda zalega
po intensywnych opadach, gdy system
podziemny nie nadaza z jej
odprowadzaniem;

- polja stale wypetnione woda - dno
pozostaje zalane przez wiekszo$¢ czasu
wskutek utrudnionego odptywu (np. z
powodu niedroznosci kanatéw krasowych
lub obecnosci osadéw nierozpuszczalnych).

zajmuje okoto 250 km?2. Przez jego ptaskie dno ptynie Trebisnjica, ktéra miejscami
whnika systemem wielu peknie¢ i dalej ptynie w podziemnych systemach szczelin.

Cerknisko polje — lezy w Gérach Dynarskich (Stowenia) i zajmuje okoto 40 km?2.
W jego dnie znajduje sie Jezioro Cerknica — najwiekszy w Europie akwen
okresowy, ktéry za sprawa unikalnego systemu podziemnych kanatéw regularnie
catkowicie znika i pojawia sie na powierzchni po wiekszych opadach deszczu.




Ostance krasowe (mogoty, humy, homy, mosory)

- Ostaiice krasowe (mogoty; lokalnie humy, homy lub mosory) — izolowane wzniesienia o charakterze ostaricowym,
najczesciej o ksztatcie wiez, stozkéw lub koput, osiagajace wysoko$¢ do kilkuset metréw, powstajace w wyniku
dtugotrwatego i zréznicowanego rozpuszczania skat krasowiejacych oraz usuwania materiatu skalnego z otoczenia.
- Stanowia pozostatosci dawnych powierzchni krasowych, ktére ulegly niemal catkowitemu zniszczeniu w wyniku

intensywnego krasowienia i denudaciji.
- W obrebie mogotéw wystepuja liczne formy krasu powierzchniowego (np. ztobki i zeberka krasowe) oraz podziemnego
(np. jaskinie z rozwinietymi formami naciekowymi).

- Najbardziej znane przyktady wystepuja m.in. w rejonie Guilin (Chiny), w zatoce Ha Long (Wietnam), w Indonezji
(Jawa i Celebes), Tajlandii, na Kubie, Jamajce, Nowej Gwinei, Portoryko, Madagaskarze, w Meksyku i Chorwacji.




Formy dolinne w obszarach krasowych (fluwiokrasowe) — doliny krasowe

= Doliny krasowe - formy dolinne o zwykle dos¢
stromych zboczach, powstajace na obszarach
krasowych w wyniku wspétdziatania proceséw
krasowych i fluwialnych (erozji rzecznej
oddziatujacej na krasowiejace podtoze).

- Obszary krasowe, w ktérych dominuja procesy
fluwialne, okresla sie mianem fluwiokrasu.
- W ich obrebie wyréznia sie m.in.:

= doliny $lepe - doliny, ktdre koiicza sie nagle na
powierzchni terenu, gdzie ptynacy nimi ciek
wodny zanika, wnikajac pod ziemie w miejscu
Zwanym ponorem;

- doliny péfslepe - doliny, w ktérych ciek wodny
cze$ciowo zanika w podtozu, lecz jego dolina
ma dalsza kontynuacje na powierzchni terenu;
- przy normalnych stanach woda odptywa

gtdwnie systemem podziemnym, natomiast

podczas intensywnych opadéw nadmiar wody
ptynie dalej dawnym korytem na powierzchni.

- Plynaca w systemie podziemnym moze z
powrotem wyptywac¢ na powierzchnie terenu
poprzez wywierzyska, czyli bardzo wydajne
zrédta krasowe.




- Ponor - forma krasowa stanowiaca
miejsce zaniku wéd powierzchniowych
(np. potokdéw lub rzek), ktére wnikaja w
gtab skat i zasilaja system krasowych
wéd podziemnych.

- Posiada najczesciej posta¢ pionowego
otworu, poszerzonej szczeliny krasowej
lub korytarza wydrazonego w skale
przez przeptywajaca wode.

- W Polsce, na obszarze Wyzyny

Krakowsko-Czestochowskiej, formy te
potocznie zwane sa tykawicami.




Zrédia krasowe — tzw. wywierzyska

<Wywierzyska (zrédta krasowe) — specyficzne Zrédia wystepujace na obszarach krasowych, stanowiace miejsca
wyptywu wéd podziemnych na powierzchnie terenu, czesto bedacych wczesniej wodami, ktore zanikty w ponorach.
-Ze wzgledu na zasilanie z rozlegtych systeméw podziemnych szczelin i kanatéw krasowych cechuja sie duza
wydajnoscia i zmiennoscia przeptywu.
- Doliny rzeczne rozpoczynajace sie¢ w obrebie wywierzysk sa czesto silnie zasilane juz u zrédta, co sprzyja
nie gtebok




Dolinne formy rzezby krasowej

= Dolinne formy rzezby krasowej — powstaja w wyniku wspétdziatania erozji rzecznej i proceséw krasowych, ktére
prowadza do powstawania gteboko wcietych dolin o zréznicowanej budowie i ksztatcie, w tym nalezace do nich:

-jary krasowe — stosunkowo waskie doliny o stromych zboczach i przekroju zblizonym do litery V, powstajace gtéwnie
w wyniku erozji wgtebnej, osiagajace zazwyczaj niewielkie rozmiary i najcze$ciej prowadzace wode stale;

- kaniony krasowe - gtebokie doliny o stromych, czesto niemal pionowych $cianach skalnych i stosunkowo waskim dnie,
powstajace w wyniku intensywnego rozcinania skat krasowiejacych przez cieki powierzchniowe, ktéore zwykle maja
charakter staty, czesto rozwijajace sie wzdtuz stref spekan (np. kanion Verdon we Francji i Tara w Czarnogdrze);

-wawozy krasowe - waskie i gteboko wciete formy dolinne o stromych zboczach, rozwijajace sie czesto wzdtuz
szczelin i spekan skalnych oraz majace najczesciej charakter suchych dolin prowadzacych wode jedynie okresowo (np.
Wawoéz Krakéw w Tatrach Zachodnich).

‘Wawéz krasowy,

Wawéz Krakéw w Tatrach Zachodnich ‘, 7%

)




Koputy i kaskady trawertynowe

- Kopuly i kaskady trawertynowe — powstaja w wyniku wtérnej akumulacji weglanu wapnia, zachodzacej podczas
wytracania sie tego mineratu z wéd zrédlanych (czesto goracych) bogatych w rozpuszczony dwutlenek wegla.
- Tworza sie na progach i stokach w wyniku odgazowania CO, i osadzania sie weglanu wapnia, prowadzacego do

narastania warstw trawertynu (zwanego réwniez martwica wapienna).

- Trawertyn jest porowata skata osadowa, czesto zawierajaca szczatki organiczne (np. fragmenty roslin), ktére ulegty
szybkiemu obudowaniu przez wytracajacy sie minerat.

- Najbardziej znane formy tego typu wystepuja w Parku Narodowym Yellowstone (USA) i w Pamukkale (Turcja).

Pamukkale w Turcji




Kras podziemny




Formy krasu podziemnego

- Formy krasu podziemnego -
powstaja w wyniku przenikania
wéd do systemu podziemnego
oraz rozpuszczania skat
(weglanowych, siarczanowych i
chlorkowych), a takze wytracania P ;
mineratow i akumulacji materiatu. -1t o AT
< Wsréd nich wyréznia sie m.in.: S T 1= ' |

= studnie krasowe,

- kominy krasowe,

- jaskinie krasowe,

- syfony jaskiniowe,

- formy naciekowe (stalaktyty,
stalagmity, stalagnaty,
makarony, draperie, polewy
naciekowe i kaskady
naciekowe),

- misy martwicowe i perty
jaskiniowe (pizolity),

- osady jaskiniowe (namuliska).
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- Studnie krasowe — pionowe formy krasu
podziemnego o charakterze szybu,
stanowiace fragmenty systemu
jaskiniowego, ktore tacza powierzchnie
terenu z jego gtebszymi partiami
(stanowia drogi pionowego transportu
wdd do systemu krasowego).

- Charakteryzuja sie przekrojem
zblizonym do okragtego lub
nieregularnego, a ich sciany moga ulegac
miejscowym rozszerzeniom lub
zwezeniom w zaleznosci od budowy skat
i przebiegu szczelin (przy czym im
gtebiej, tym zazwyczaj staja sie one
szersze).

- Powstaja najczesciej wzdtuz pionowych
pekniec i szczelin skalnych, ktorymi
wody powierzchniowe wnikaja w gtab
podtoza, zasilajac system krasowy.

- Okreslenie to stosuje sie do pionowego
korytarza w sytuacji, gdy obserwujemy
go z gory, patrzac w dét.

Studnie krasowe
& ‘ !




Kominy krasowe

< Kominy krasowe - pionowe korytarze w obrebie systemu krasowego,
taczace jego rézne poziomy lub powierzchnie z gltebszymi partiami
(umozliwiaja przeptyw wéd w obrebie systemu jaskiniowego).
-Powstaja w wyniku poszerzania pionowych szczelin i spekan skalnych,
ktorymi wody opadowe i roztopowe wnikaja w gtab podtoza.
- Charakteryzuja sie nieregularnym przebiegiem i zmiennym przekrojem,
uzaleznionym od budowy geologicznej skat.

= Ich szeroko$¢ czesto wzrasta w dolnych partiach.
- Najgtebsze formy osiagaja nawet kilkaset metréw.

- Pod wzgledem genezy sa zblizone do studni krasowych, lecz termin “komin”
stosuje sie, gdy pionowy korytarz obserwowany jest z wnetrza jaskini.
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Jaskinie krasowe

- Jaskinie krasowe — naturalne pustki skalne o rozmiarach umozliwiajacych eksploracje przez cztowieka, powstate w
wyniku rozpuszczania skat, gtéwnie wapieni i dolomitéw.
-Tworza sie i powiekszaja najczesciej w miejscach, gdzie poziomy przeptyw wéd krasowych taczy sie z systemami
pionowymi, np. studniami lub kominami.
- Rozwijaja sie¢ w pionie lub poziomie, czesto tworzac kilka pozioméw odpowiadajacych dawnym potozeniom dna dolin,
a sie¢ potaczonych ze soba jaskii tworzy rozlegte systemy jaskiniowe.
= W miejscach krzyzowania si¢ szczelin ulegaja poszerzeniu, tworzac wieksze przestrzenie w postaci sal jaskiniowych.
- Naukowym badaniem i eksploracja jaskin zajmuja sie speleolodzy.
B () s b 4| :

Jaskinia Niedzwiedzia w Sudetach (Polska) e =—% = Jaskinia Cuevas del Drach na Majorce (Hiszpania)



Syfony jaskiniowe

- Syfony jaskiniowe — odcinki korytarzy jaskiniowych catkowicie wypetnione woda, od dna az po strop.
- Moga wystepowaé w korytarzach o r6znym nachyleniu i czesto przybieraja ksztatt litery “U”.
- Stanowia naturalna bariere w systemach jaskiniowych, odcinajac dalsze, suche partie.

- Ich pokonanie jest trudne i wymaga czesto uzycia specjalistycznego sprzetu nurkowego, a nurkowanie w takich
warunkach wykonuja zwykle jedynie doswiadczeni speleologowie.

LT o : L g




Formy naciekowe

- Formy naciekowe — powstaja w jaskiniach oraz szczelinach skalnych w wyniku wytracania sie¢ weglanu wapnia z wéd
przesaczajacych sie przez skaty (proces ich powstawania jest bardzo powolny i moze trwac tysiace lat).

- Nacieki moga przybiera¢ rézne barwy w zaleznosci od domieszek innych zwiazkéw chemicznych.
- Czesto sa zabarwione przez zwiazki zelaza, ktére nadaja im odcienie od zéttego po brazowy.

- Do najwazniejszych form naciekowych zalicza sie: stalaktyty, stalagmity, stalagnaty, makarony (stalaktyty rurkowe),
draperie (zastony naciekowe), polewy naciekowe i kaskady naciekowe.
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Stalaktyty

- Stalaktyty — wydtuzone, zwisajace ze stropu jaskini formy naciekowe o Formy nacickowe w jaskiniach: stalaktyty
ksztatcie stozkéw lub sopli, powstajace u wylotu szczelin stropowych
wskutek skapywania wody zawierajacej rozpuszczony weglan wapnia i
jego wytracania sie, co prowadzi do ich narastania ku dotowi.
= Ich rozwéj i ksztatt zaleza od warunkéw mikroklimatycznych panujacych

w jaskini, zwlaszcza wilgotnosci powietrza oraz intensywnosci i
regularnosci skapywania roztworu zawierajacego weglan wapnia. § N | AR

- Tworza sie wolno - ich tempo wzrostu wynosi Srednio okoto 0,1 mm/rok. f‘<_ stalaktyt
- W ‘
_ . |

|<— stalaktyt




Makarony (stalaktyty rurkowe)

- Makarony (stalaktyty rurkowe) — najciensze i zwykle wydtuzone Formy naciekowe w jaskiniach: makarony (stalaktyty rurkowe)
stalaktyty, majace postac cienkich, pustych w $rodku rurek o $rednicy
zblizonej do wielkosci pojedynczej kropli wody.

- Przez ich wnetrze sptywa roztwor zawierajacy weglan wapnia, ktory - =7
wytraca sie wytacznie na koncu rurki, co powoduje ich wydtuzanie sie y .fr'ﬁ “ e ‘ l ‘ “
ku dotowi bez zwiekszania grubosci. il \l “’ & f i [ | [ |

- Tworza sie w warunkach bardzo stabego ruchu powietrza i sa niezwykle
kruche, przez co tatwo ulegaja uszkodzeniu. «— makarony [+ makarony
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Stalagmity

- Stalagmity — formy naciekowe narastajace od dna jaskini ku gorze, Formy naciekowe w jaskiniach: stalagmity
zwykle szersze od stalaktytéw, o ksztatcie koput lub stozkéw.

- Powstaja wskutek skapywania wody ze stropu (najczesciej ze
stalaktytow) — krople sptywajace na podtoze powoduja wytracanie
weglanu wapnia, ktéry gromadzi sie, budujac forme ku gérze.

- Najwieksze formy rozwijaja sie pod stalaktytami lub wiekszymi
szczelinami, ktorymi sptywa roztwér zawierajacy weglan wapnia. R
= Ich tempo wzrostu jest bardzo powolne i wynosi, w zaleznosci od
warunkéw Srodowiskowych, zwykle ponizej 0,1 mm na rok.
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Stalagnaty

- Stalagnaty (kolumny naciekowe) — masywne formy naciekowe taczace ForTy eciomeCjasd wath: stalasfatins
strop jaskini z jej dnem, powstajace w wyniku stopniowego wzrostu i ' -
potaczenia stalaktytu (od stropu jaskini) i stalagmitu (od dna jaskini).

- Tworza sie w miejscach diugotrwatego i regularnego skapywania
roztworu zawierajacego weglan wapnia, co umozliwia jednoczesny :
rozwdj obu form az do ich potaczenia w kolumne. | ¥ ety
- Po potaczeniu dalszy rozwéj kolumny polega gtéwnie na zwiekszaniu jej

szeroko$ci (przyroscie na grubos¢) wskutek ciagtego lub okresowego
osadzania sie weglanu wapnia sptywajacego po jej

i N AT 1) i T
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Draperie (zastony naciekowe)

~> Draperie (Zas*ony naciekOWe) - formy naciekowe przypominaiace Formy naciekowe w jaskiniach: draperie (zasiony naciekowe)
cienkie, czesto pofalowane zastony zwisajace w dét. |

- Tworza sie na nachylonych scianach lub pochytych stropach jaskii,
gdzie woda nie kapie bezposrednio, lecz sptywa cienka warstwa po |
powierzchni skaty. | i il i’, »
- W trakcie sptywu weglan wapnia wytraca sie wzdtuz drogi przeptywu, | ; ’ | f'){}x;,‘f’:dr = i '( w”

tworzac narastajace ku dotowi, czesto pétprzezroczyste i pasiaste draperie St 1R TL gl

struktury przypominajace zwisajace tkaniny.

- Jasne (biate) pasy w draperiach tworzy czysty kalcyt, natomiast odcienie
czerwonawe wynikaja z obecnosci zwiazkéw zelaza w kalcycie.
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Polewy naciekowe

- Polewy naciekowe — bardzo powszechne i rozlegte formy naciekowe, Formy naciekowe w jaskiniach: polewy naciekowe
pokrywajace $ciany, dna i bloki skalne wewnatrz jaskin.
- Powstaja w wyniku wytracania sie weglanu wapnia z wody, ktéra nie
kapie, lecz sptywa cienka, szeroka warstwa po pochytych
powierzchniach skat.

=Z czasem prowadzi to do powstania gtadkich, I$niacych i czesto
pofalowanych powtok o réznej grubosci.




Kaskady naciekowe

- Kaskady naciekowe - formy naciekowe powstajace w wyniku Formy nacickowe w jaskiniach: kaskady nacickowe
intensywnego rozwoju polew naciekowych na nachylonych ‘
powierzchniach, po ktérych sptywa woda.

- Tworza sie w miejscach, gdzie sptywa wieksza ilo§¢ wody, co sprzyja
szybkiemu narastaniu kolejnych warstw weglanu wapnia.
- Przybieraja posta¢ stopniowo opadajacych struktur przypominajacych
skamnemaie kaskady lub zastygie wodospady




Misy martwicowe

- Misy martwicowe — ptytkie zagtebienia (baseny) w dnie jaskini, Misy martwicowe
otoczone progami i groblami utworzonymi z wytraconego z wody
weglanu wapnia.

- Powstaja w miejscach gromadzenia sie i powolnego przelewania wody,
gdzie kalcyt osadza sie na krawedziach przeptywu, stopniowo
nadbudowujac otaczajace je progi.

- Czesto wystepuja na réznych poziomach, tworzac rozlegte, kaskadowe
uktady ciagnace sie wzdtuz korytarzy jaskiniowych, ktére w niektérych
jaskiniach osiagaja dtugo$¢ dziesiatek, a nawet setek metréw.

okresowo pozostaja suche.
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Perty jaskiniowe (pizolity)

- Perly jaskiniowe (pizolity) — niewielkie, kuliste formy kalcytowe Perly jaskiniowe (pizolity)
powstajace najczesciej w misach martwicowych, gdzie kapiaca lub il i oy %ﬁ % ‘f_, .
wolno przeptywajaca woda wprawia je w delikatny ruch, co wpltywa na | TR e T
ich ksztalt i zapobiega przytwierdzeniu do podtoza. .
- Ich $rednica zwykle wynosi od kilku milimetréw do kilku centymetréw.
- Wewnatrz kazdej perty znajduje sie jadro krystalizacji (np. ziarenko
piasku lub drobny okruch skalny), wokét ktérego koncentrycznie,
warstwa po warstwie, wytraca si¢ weglan wapnia.
- Perty jaskiniowe charakteryzuja sie zr6znicowanym zabarwieniem,
zaleznym od obecnosci domieszek innych zwiazkéw chemicznych:

- zwiazki zelaza nadaja im odcienie od zéttego po brazowy,
- zwiazki miedzi - zielone, R
- zwiazki cynku - niebieskie.
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Osady jaskiniowe (namuliska)

- Osady jaskiniowe (namuliska) — materiat okruchowy wyscielajacy dna Osady jaskiniowe (namuliska)
jaskin, przynoszony i odktadany najczes$ciej przez okresowo ptynace — =
wody podziemne.
-+ W osadach tych zachowuja sie cenne szczatki roslin i zwierzat, ktére
obecnie nie wystepuja.

- Doskonatym przyktadem jest Jaskinia Niedzwiedzia w Masywie
Snieznika, ktérej nazwa pochodzi od licznych kosci niedzwiedzi
jaskiniowych znajdowanych w namuliskach.

- Zwierzeta te wykorzystywaty jaskinie jako miejsce snu zimowego, a po
ich Smierci wody okresowych wezbrar przenosity ich szczatki i

gromadzity je w zagtebieniach, tworzac bogate osady kostne.




Jaskinie w Polsce — wybrane przyktady




Jaskinia Niedzwiedzia

- Jaskinia Niedzwiedzia w Kletnie — jedna z najpiekniejszych jaskin
naciekowych w Polsce, potozona w Sudetach, w Masywie Snieznika.

- Obszerne sale i korytarze wypetnione sa niezwykle urozmaiconymi
naciekami, ktére aktywnie narastaja, sa barwne i efektownie kontrastuja z
ciemnymi Scianami skalnymi.

- W namuliskach znaleziono liczne kosci niedzwiedzia jaskiniowego.

i jeziorka, a $ciekajaca woda powoduje dalsze narastanie naciekéw.
- Wedtug badai dtugos$¢ korytarzy wynosi okoto 4,5 km, a jaskinia rozwija sie |

-
id

- }; T .l”‘"‘
- ‘_'—,_.-&;lljﬁ,ﬂj & -"\. {
- s | { Ll




Jaskinia Raj

- Jaskinia Raj - jedna z najpiekniejszych
jaskin krasowych w Polsce, potozona w
Gorach Swietokrzyskich.

< Mimo niewielkich rozmiaréw
wyrdznia sie wyjatkowo bogata i
doskonale zachowana szata
naciekowa, obfitujaca w liczne
stalaktyty, stalagmity i stalagnaty
tworzace geste skupiska.

- Jej korytarze powstaly w wapieniach
srodkowego dewonu, ktére okoto 360
milionéw lat temu osadzity sie na dnie
plytkiego morza.

- Rozwdj jaskini przebiegat
wieloetapowo, gtéwnie pod koniec
neogenu i w czwartorzedzie.

— Dlugos¢ naturalnych korytarzy: 240 m.
- Temperatura wewnatrz: 8-10°C.

- Wilgotnos¢: powyzej 95 %.




- Jaskinia Ciemna - znajduje sie w Dolinie Pradnika na terenie Ojcowskiego Parku Narodowego (nieopodal Ojcowa).

-Powstata w wapieniach jurajskich i ma charakter jaskini komorowej — jej gtéwna cze$¢ stanowi obszerna sala
dtugosci okoto 80 m, szerokosci do 20 m i wysokosci dochodzacej do 10 m.

= Z komory prowadzi niski korytarz, ktéry konczy sie po okoto 50 m.
=W stoneczne dni $wiatto wpadajace przez otwér wejSciowy malowniczo o$wietla wnetrze jaskini.
- Jaskinia od wiekéw byta jedna z gtéwnych atrakcji Ojcowa i regionu (obecnie role te petni Jaskinia tokietka).
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Jaskinia tokietka

- Jaskinia tokietka - znajduje sie w Ojcowskim Parku Narodowym w Dolinie Pradnika, na stokach Chetmowej Goéry.
- Jaskinia ma dtugo$¢ okoto 270 m i powstata w wapieniach jurajskich.

- System jaskiniowy tworza dwie obszerne sale (Sypialnia i Sala Rycerska) oraz mniejsze pomieszczenie zwane “Kuchnia”,
potaczone ze soba systemem korytarzy.

-»gciany jaskini sa ciemne i okopcone, a nacieki wystepuja rzadko, a mimo to jest czesto odwiedzana przez turystéw.

-Wedtug legendy w jaskini tej ukrywat sie krol Wiadystaw | tokietek, przed ktérym wejscie do jaskini zastonita
pajeczyna, chroniac go przed wrogami.
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Jaskinia Mrozna

- Jaskinia Mrozna - potozona w Dolinie Koscieliskiej w Tatrach Zachodnich, w masywie Organéw.
- Jaskinia jest udostepniona do zwiedzania i stanowi popularna atrakcje Doliny KoScieliskiej.
- Jest niemal prostym tunelem o dtugosci okoto 560 m, przebijajacym na wylot masyw skalny.
- Powstata w wapieniach i ma charakter korytarzowy.
~ Temperatura wewnatrz wynosi okoto 6°C.
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