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Jak powstaja, starzeja sie i ging jaskinie
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Odwiedzajacy jaskinie zwykle podziwiaja nacieki
roznorakich ksztattow i barw oraz stuchaja legend
opowiadanych przez przewodnikow. Rzadko
jednak zadaja sobie pytania, jaki jest wiek jaskin,
jak szybko one powstaja, rozwijajq sie i - uzywajac
kolokwialnego terminu - starzejq

Tajniki rozwoju jaskin krasowych, a wiec powstaja-
cych na skutek sukcesywnego rozpuszczania skat przez
wodeg, sa poznawane od ponad stu lat. Poczatkowo stuzyty
do tego jedynie obserwacje, péZniej badania eksperymen-
talne, a ostatnio takze modelowanie numeryczne. Obecnie
wiadomo juz, ze typowa jaskinia krasowa w swoim ,cyklu
zyciowym” przechodzi kilka etapow: inicjalny, gwattowne-
g0 poszerzania, kiedy staje sie ona dostepna dla cztowieka,
dojrzaly, starczy (stagnacji) oraz niszczenia.

O czasie trwania poczatkowego etapu mozna wniosko-
wac przede wszystkim na podstawie kalkulacji tempa
procesow rozpuszczania skat. Okreslenie wieku kon-
kretnej jaskini napotyka trudno$ci natury obiektywne;.
Jaskinia to - wedtug encyklopedycznej definicji - proz-
nia w skale, powstata w sposéb naturalny i dostepna dla
cztowieka, a wiec posiadajaca odpowiednio duze roz-
miary. Czas powstania takiej pustki jest zdecydowanie
trudniejszy do okreslenia niz czas powstania skat, czym
rutynowo zajmuja sie geolodzy. Dla oszacowania mini-
malnego wieku kazdej pustki w skatach, a wiec takze
jaskin, stosuje sie metode posrednia. Przyjmuje sie, ze
kazda pustka, a wiec takze jaskinia musi by¢ starsza
od najstarszych osadow, ktére wewnatrz niej wystepuja,
a ktére nazywane sa osadami wypetniajacymi.

Wiek osadéw wypetniajacych moze by¢ badany r6zno-
rakimi metodami, analogicznymi do metod stosowanych
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do badania wieku wszelkich innych osadéw. Stosuje
sig rozne metody paleontologiczne, czyli prowadzace
do okreslenia tak zwanego wieku wzglednego, oparte
na badaniach szczatkow kopalnej fauny i flory. Jedna
niedogodnoscia jest to, Ze osady jaskin czesto sg jatowe,
czyli ze nie zawieraja w ogole szczatkéw organicz-
nych. Inna wynika z tego, ze znajdowane w jaskiniach
szczatki fauny i flory czesto nie maja wielkiej warto$ci
stratygraficznej, czyli nie pozwalaja na wystarczajaco
precyzyjne okreslenie wieku. Na przyklad niedZzwiedz
jaskiniowy (Ursus spelaeus), ktorego liczne szczatki
kostne sa znajdowane w wielu jaskiniach Europy, wygi-
nat dwadziescia kilka tysiecy lat temu. Znalezienie jego

Jaskinia Su Palu aktywnie modelowana przez podziemny strumiei - dojrzaty etap rozwoju
jaskini (Sardynia)



Rozwdj naciekow, ktore wypetniaja wezesniej uformowang jaskinig Pierre
Saint Martin - starczy etap rozwoju jaskini (Pireneje)

kosci dostarcza wiec jedynie pewnej wskazéwki o wieku
osadow, w ktérych one wystepuja. Bardziej uzyteczne sq
w tym przypadku kosci drobnych kregowcow, zwtaszcza
gryzoni. Warto tez wymieni¢ badania pytkéw roslin,
ktére w ostatnich latach prowadzone sg takze w oparciu
o materiat z osadéw jaskiniowych.

W ostatnich 30 latach bardzo dynamicznie rozwijaja
sie badania wieku izotopowego naciekéw jaskiniowych
przede wszystkim oparte na izotopach szeregu ura-
nowego. Mozna dzieki nim uzyska¢ wiarygodne daty
naciekow miodszych niz ok. 600 tys. lat. Obecnie czy-
nione sa tez rdéznorakie wysitki, aby mozliwe byto
datowanie réwniez starszych naciekéw. W okreslaniu
wieku osadéw jaskiniowych pomocne sa takze metody
paleomagnetyczne ostatnio stosowane z powodzeniem.
Podsumowujac: na okreslenie wieku danej jaskini, a cz¢-
sto takze umiejscowienie w czasie kolejnych etapow jej
rozwoju, pozwala potaczenie réznych metod datowania
osadéw wypetniajacych.

Narodziny. ..

Te eksperymenty i obliczenia wskazuja, ze etap ini-
cjalny trwa zwykle - w sprzyjajacych warunkach - kilka
tysiecy lat. OczywiScie tempo rozpuszczania skat zalezy
od wielu czynnikéw, m.in. podazy wody, jej agresywnosci
wzgledem skat podloza oraz cech tych skal, takich jak
porowato$¢ czy obecno$¢ wczesniej istniejacych szczelin.
W warunkach niesprzyjajacych czas trwania etapu inicjal-
nego znacznie sie¢ wydtuza, nawet do ponad miliona lat.

Okiennik Saspowski - pozostatos¢ wigkszej jaskini zniszczonej przez erozje
(Dolina Saspowska, Ojcowski Park Narodowy)

Wzrost i dojrzewanie. ..

W momencie gdy procesy rozpuszczania poszerzg
inicjalne pustki do $rednicy ponad 5-15 mm, zaczyna
sie etap gwaltownego poszerzania, poniewaz taka Sred-
nica umozliwia przeptyw o charakterze turbulentnym,
co sprzyja znacznie wydajniejszemu rozpuszczaniu.
W tym etapie, podobnie jak w poprzednim, pustka
jest nadal w cato$ci wypetniona woda, czyli znajduje
sie w strefie freatycznej. Czas trwania tego etapu jest
réwniez zalezny od wielu czynnikéw i zwykle - w przy-
padku jaskin rozwinietych w skatach weglanowych - wy-
nosi on od Kkilku do dziesieciu tysiecy lat, a moze siega¢
nawet ponad 100 tys. lat. Na tym etapie jaskinia osiaga
rozmiary umozliwiajace jej penetracje przez cztowieka,
czyli $rednice od Kilkudziesieciu centymetrow do Kilku
i wiecej metrow, i wchodzi w etap dojrzaty.

Poza innymi istotnymi czynnikami czas trwania etapow
gwaltownego poszerzania i dojrzatosci danej jaskini za-
lezy od rozwoju geomorfologicznego obszaru, na ktérym
ona wystepuje. W przypadku szybkiego pogtebiania dolin,
jaskinia stosunkowo predko znajdzie si¢ ponad zwier-
ciadtem wod podziemnych, czyli w strefie wadyczne;j.
Woéwczas bedzie wypetniona w czesci lub zupeinie przez
powietrze. Oznacza to, ze jej dalsze powigkszanie bgdzie
albo zupetnie zahamowane albo w znacznym stopniu
ograniczone. Oczywiscie istnieja wyjatki, do ktérych nale-
74 jaskinie zasilane przez skoncentrowane przeptywy wod
powodziowych lub przez wody z topniejacych lodowcow.
Jaskinie reprezentujace te druga kategorie sa nazywane
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Jak powstaja, starzeja sie i ging jaskinie

Duiy stalagmit znajdujacy sie na powierzchni terenu - relikt osadow
wypetniajacych dawng jaskinig zupetnie zniszczong przez erozje (Stowenia)

proglacjalnymi; do tej kategorii nalezy na przykiad wiele
jaskin tatrzanskich i alpejskich.

Plynace przez jaskinie wody deponuja w nich réznego
typu osady Kklastyczne, od otoczakéw po osady ilaste zto-
zone z bardzo drobnych czastek mineralnych. Osady takie
powoli wypetniajg jaskinie, aczkolwiek moga takze podle-
gac erozji. W konsekwengcji jaskinie czesto sq wielokrotnie
wypetniane osadami i oczyszczane, generalnie jednak
powoli zapetniajg je osady klastyczne. W strefie wadyczne;j
jaskin dochodzi tez do krystalizacji réznorakich naciekow.

Starosc. ..

W momencie gdy jaskinia jest zupelnie osuszona, czyli
pozbawiona ptyngcych strumieni, jej poszerzanie ulega
w zasadzie zatrzymaniu i przechodzi ona w stadium star-
cze. W glebszych partiach tego typu jaskin wszelkie pro-
cesy postepujg powoli. Przyrost osadow klastycznych, jest
bardzo ograniczony, ale nadal wzrastajq nacieki, a z powo-
du niestabilnos$ci stropu dochodzi do obrywéw i gromadze-
nia ostrokrawedzistego materiatu na dnie jaskini. Pewnym
paradoksem jest fakt, ze wiele jaskin udostepnionych,
sprawiajacych wrazenie zywych dzieki efektownym, stale
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wzrastajacym i podziwianym przez turystow naciekom
znajduje si¢ juz na starczym etapie swego rozwoju.

Obumieranie. ...

Czg$¢ jaskin jest zupeilnie zapeiniana osadami
i w sprzyjajacych okolicznosciach moze przetrwa¢ wraz
ze skatami otaczajacymi wiele milionéw, dziesiatkow
milionéw, a nawet setek milionow lat. Jaskinie takie re-
prezentujg kras kopalny, zwany takze paleokrasem.

Najczgsciej jednak jaskinia wraz z osadami jg wypel-
niajgcymi i skatami, w ktérych jest uformowana, ulega
zniszczeniu na skutek erozji powierzchniowej. Catkowite
zniszczenie poprzedza etap fragmentacji jaskini, kiedy
pozostaja z niej jedynie niewielkie, niepotaczone z soba
czeSci. Takie jaskinie mozna napotka¢ na przyktad na ob-
szarze Wyzyny Krakowsko-Wielunskiej. Sa one reliktami
dawnych obszernych jaskin, powstatych w warunkach
hydrologicznych i klimatycznych zdecydowanie odmien-
nych od dzisiejszych. Ostateczne zniszczenie jaskin zwy-
kle nastepuje po czasie rzedu okoto miliona lub wiecej lat
od jej uformowania. Zalezy to jednak od tempa denudacji
na danym obszarze, ktére z kolei jest warunkowane wie-
loma ré6znorakimi czynnikami.

W wyjatkowych sytuacjach w skatach weglanowych
rozwoj jaskin przebiega zdecydowanie szybciej. Dobrym
przyktadem sg jaskinie powstajace bardzo szybko w stre-
fie mieszania wod morskich i stodkich, formowane
w miodych skatach weglanowych o wysokiej porowatosci.

Na zakonczenie warto dodac, ze powyzej zarysowane pra-
widta rozwoju jaskin dotyczg jaskin krasowych, a szacowane
tempo proceséw odnosi sie wytacznie do jaskin formowanych
w skatach weglanowych. Jaskinie krasowe w skatach siarcza-
nowych (gipsach i anhydrytach), a takze w solach powstajg
w zdecydowanie krotszym czasie. Rozpuszczanie skat siar-
czanowych jest przynajmniej dwa rzedy wielkoSci szybsze
niz rozpuszczanie skat weglanowych, a rozpuszczanie soli
zachodzi okoto o$miu rzedow wielkoSci szybciej. Z tego po-
wodu jaskinie w skatach siarczanowych i solnych réwniez
szybciej podlegaja niszczeniu niz te formowane w skatach
weglanowych. Innym przyktadem szybko rozwijajacych sie
jaskin sq te istniejace w potokach lawowych, ktérych czas po-
wstania szacuje si¢ na ponizej miesiaca. Oczywiscie poczat-
kowo sg one niedostegpne dla czlowieka na skutek panujacej
wewnatrz bardzo wysokiej temperatury i atmosfery beztleno-
wej. Jaskinie takie, z innych powodéw, réwniez zdecydowanie
szybciej podlegaja niszczeniu, a wiec ich ,cykl Zyciowy” jest
krétszy niz krasowych jaskin skat weglanowych. B
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