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WIELOETAPOWA GENEZA OSADOW WYPEENIAJACYCH
JASKINIE ZYGMUNTA

Multistage genesis of sediments filling Zygmunta Cave

Abstract. The article deals with the co-occurrence of interlayering various generations of speleothems
and clastic cave sediments in the recently discovered Zygmunta Cave (Krakéw Upland). The clastic sedi-
ments include specific black-coloured pisoids composed of iron or manganese minerals. Regardless the age
of the deposits they indicate the multistage filling of the cave in changing palaeoenvironmental conditions.
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WSTEP

Badania osadéw klastycznych wypelniajacych wnetrza jaskifi na obszarze Wyzyny Kra-
kowsko-Czestochowskiej zwykle realizowano w ramach kompleksowych badan, ktérych
osia byly eksploracje archeologiczne. Réwnolegle prowadzono identyfikacje szczatkéw
kopalnej fauny. Charakterystyka litologiczna oraz stratygraficzna osadéw jaskiniowych
byla na przestrzeni lat opracowywana i uszczeg6tawiana (Madeyska-Niklewska 1969, 1971;
Madeyska 1982, 2009; Cyrek i in. 2000; Madeyska, Cyrek 2002; Mirostaw-Grabowska
2002; Krajcarz i in. 2014). Wigkszo$¢ z tych badan dotyczyta osadéw czwartorzgdowych,
glownie plejstocenskich. Nieliczne prace natomiast poruszaja temat przedplejstocenskich
osadéw klastycznych wypetniajacych jaskinie (Gradzinski 1999).

Wspotwystepujace z osadem allogenicznym nacieki jaskiniowe moga zawiera¢ infor-
macje o warunkach ich powstawania. Budowa wewnetrzna naciekdéw, w tym obecno$é
detrytycznych lamin oraz réznorakich przetawicefni w profilach naciekéw pozwalaja na
wyciaganie wnioskéw o warunkach paleo§rodowiskowych ich formowania. Dodatkowo
czas krystalizacji naciekéw moze by¢ precyzyjnie okreSlony poprzez zastosowanie metod
izotopowych. Dotychczasowe badania naciekéw dla obszaru Wyzyny Krakowsko-Cze-


https://core.ac.uk/display/225129213?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

8 P. Sala, A. Gorny, T. Siwecki, O. Paul

stochowskiej wskazuja na ich intensywny wzrost podczas mtodszego plejstocenu oraz
holocenu (Pazdur i in. 1995; Goslar i in. 2000; Hercman 2000). Starsze nacieki stanowia
przedmiot badan jedynie nielicznych prac (Btaszczyk i in. 2018).

W odstonigtym pionowym ciaggu Jaskini Zygmunta odnotowano obecno$¢ kilku ge-
neracji naciekdw znajdujacych si¢ w pozycji in situ zawierajacych liczne przetawicenia
zwirowcow. Ponizszy artykut sygnalizuje problem wspotwystepowania zréznicowanej szaty
naciekowej wraz z osadami wypetniajacymi Jaskini¢ Zygmunta. Jego celem jest wstepna
charakterystyka obecnych w jaskini osadéw, préba ustalenia wzajemnych relacji miedzy
réznymi ich odmianami litologicznymi oraz wskazanie celowoSci przeprowadzenia dal-
szych, szczegétowych badan tych osadéw.

CHARAKTERYSTYKA TERENU BADAN

Potudniowa czes¢ Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej tworza osadowe skaly pietra
mezozoicznego zalegajace niezgodnie na starszym paleozoicznym podiozu. Na przetomie
kredy i paleogenu osady obu komplekséw ulegly wychyleniu ku pélnocnemu wschodo-
wi tworzac monokling. Ostateczny charakter geologiczny obszar ten uzyskat w wyniku
neogefskich ruchéw tektonicznych oraz pdZniejszych proceséw erozyjnych. Wyrdznia-
jace si¢ w krajobrazie Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej zespoty skatek powstaly na
skutek selektywnej erozji zréznicowanych facjalnie wapieni jurajskich (Pokorny 1963;
Alexandrowicz, Alexandrowicz 2003). Dominujaca wigkszo$¢ jaskin tego obszaru ufor-
mowata si¢ w wapieniach skalistych jury gérnej (Gradzifiski 1962). Sprzyjajace warunki
do rozwoju systemdéw krasowych mialy miejsce w paleogenie oraz wczesnym miocenie, jak
réwniez podczas cieplejszych faz klimatycznych pliocenu oraz czwartorzedu (Gradzifiski
i in. 2008). Powstawanie jaskin w gérnojurajskich wapieniach odbywalo si¢ gtéwne za
sprawa infiltrujacych woéd meteorycznych, aczkolwiek istnieja rowniez przestanki o ich
hydrotermalnej genezie (Gradzinski, Tyc 2017 i literatura tam cytowana).

Jaskinia Zygmunta zlokalizowana jest w gérnym odcinku Doliny Bedkowskiej na
obszarze wsi Jerzmanowice (50° 11°38” N; 19°46’30” E; ryc. 1A). Opisywana jaskinia jest

rozwinieta w tym samym masywie skalnym co Jaskinia Nietoperzowa, jednak potacze-
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Ryc. 1. Mapa lokalizacyjna Jaskini Zygmunta (A); potozenie Jaskini Zygmunta wzglgdem partii przyotwo-
rowych Jaskini Nietoperzowej (B).

Fig. 1. Localization of Zygmunta Cave (A); the relation between Zygmunta Cave and the entrance to
Nietoperzowa (Bat) Cave.
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nie migdzy nimi dotychczas nie zostato stwierdzone (ryc. 1B). Otwor Jaskini Zygmunta
znajduje sie¢ na pochylym zboczu skalnym bedacym fragmentem lapiazu odstonietym
z pokrywy rumoszu stokowego, okoto 3 m powyzej podstawy skat.

Poczatkowo odkryty fragment Jaskini Zygmunta obejmowal waski poziomy korytarz
zakoficzony dwiema matymi salkami o tacznej dtugosci 17 m (Goérny i in., 2010). Kolejne
prace eksploracyjne byly prowadzone od 2016 r. przez nieformalng grupe grototazéw
,»Przedsigbiorstwo Budowy Jaskin”, a ich efektem bylo odkrycie kolejnych 90 m jaskini.
Odkryte dotychczas korytarze sktadajg sie z pionowej Studni WejSciowej o glebokosci
okoto 6 m i wymiarach poziomych na dnie 2 x 3 m. Ponizej znajduja si¢ dwa stromo
zapadajace, mniej obszerne ciagi, ktorych dno znajduje si¢ na gltebokosci okoto 21,5 m
(ryc. 2). Ciagi pionowe lacza si¢ ze soba na poziomach -14 m i-19,5 m poprzez niewielkie
salki i korytarze. Najwiecksza proznig w jaskini jest Studnia WejSciowa. Pozostata czes$¢

A EI Jaskinia Zygmunta

Przekroje rozwinigte

Ryc. 2. Plan jaskini Zygmunta (A) oraz przekroje rozwinigte (B) z zaznaczonym miejscem wykonania
profilu (duze czarne strzatki).

Fig. 2. Sketch of Zygmunta cave (A) and generalized cross-section (B) with the localization of the section
(big black arrows).

nowoodkrytych partii to niewielkie salki, ktore miejscami sa potaczone pochylniami
i studniami o gltebokosci do 4 m. Korytarze w ksztalcie rur krasowych wraz z obecnymi
w stropie kottami wirowymi wskazuja na rozwdj jaskin w warunkach freatycznych.

Catla jaskinia wypelniona byla osadami klastycznymi sktadajacymi si¢ z przemy-
tych lesséw zawierajacych gruz wapienny. Spotykane bloki wapienia osiggaja niekiedy
$rednice przekraczajace 0,5 m. Dodatkowo w osadach jaskiniowych wystepuja licznie
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fragmenty pokruszonych naciekéw. Charakterystyczna dla nich cecha jest wystgpowanie
wyr6zniajacych sie kolorystyka lamin. Zazwyczaj maja one pomaraficzowo-brazowe za-
barwienie; w pojedynczych przypadkach laminy te sa zabarwione na czarno. Specyficzne
dla Jaskini Zygmunta s3a miejscowe nagromadzenia krystalicznego, brunatnego kalcytu
zwrostkami tworzonymi prawdopodobnie przez mineraly manganu i/lub zelaza. Ponadto
na aktualnym dnie Jaskini Zygmunta stwierdzono kilkucentymetrowe nagromadzenie
kier kalcytowych (calcite rafts), ktérych powstawanie zwigzane jest ze stagnujaca woda
o wysokim nasyceniu wzgledem weglanu wapnia. W osadach wypelniajacych jaskinie na
uwage zastuguja dobrze scementowane zwirowce osiagajace do kilkunastu centymetréw
Srednicy. Material je tworzacy wystepuje takze w postaci sypkiej lub stabo scementowane;.
W jaskini obserwowane jest aktywne wytracanie si¢ weglanu wapnia, tworzace niewielkie
stalaktyty oraz inkrustacje na korzeniach (Gorny i in. 2010).

METODYKA

W wyniku przeprowadzonych prac kartograficznych sporzadzono plan oraz przekrdj
jaskini. Profil osadéw wykonano w zachodniej czeSci Studni WejSciowej, okoto 10 m
ponizej otworu wejsciowego jaskini, w miejscu wystepowania grupy stalagmitéw oraz
podscielajacych je polew naciekowych zawierajacych wkladki scementowanych zwiréw
(ryc. 2B, 3). Pobrane z profilu prébki naciekéw i przewarstwien scementowanych osadéw
klastycznych przecieto i poddano obserwacjom makroskopowym. Dodatkowo wykonano
analize budowy wewnetrznej osadéw w oparciu o preparaty do obserwacji mikroskopo-
wych. Analiza mikrofacjalna zostata wykonana przy uzyciu mikroskopu polaryzacyjnego
Nikon Eclipse E600-POL.

WYNIKI BADAN

Profil osadow

Profil tworzony jest przez trzy generacje polew, ktdrych zwieficzenie stanowi zespot
stalagmitéw pokrytych przez polewe naciekowa (ryc. 4A). Wyréznione w profilu polewy
sa rozdzielane przez warstwy materiatu detrytycznego, ktéry miejscowo buduja dobrze
scementowane zwirowce (ryc. 3, 4E).

Spagowa warstwe profilu tworzy polewa naciekowa (P1) osiagajaca maksymalnie ok.
10 cm migzszosci. Polewa krystalizowata prawdopodobnie bezpoSrednio na nachylonym
skalnym dnie jaskini i cechuje si¢ zmiennym kat zapadania — od okoto 45° do 70°. Na po-
wierzchni polewy stwierdzono punktowy wzrost stalagmitéw, z ktérych najwigkszy osiaga
wysoko$¢ okoto 20 cm. W miejscu wykonania profilu polewa jest widoczna na dlugosci
okoto 3,5 m, a nastgpnie zanika pod osadami. Kontynuacja polewy obserwowana jest
w dolnym odcinku korytarza, na glebokosci okoto 20 m od wejscia do jaskini (aktualnie
osiagnigte dno jaskini). W tym miejscu polewa charakteryzuje si¢ wysokim stopniem
zwietrzenia i czg§ciowo tworzona jest przez naciek wehisty.

Powyzej w profilu znajduje si¢ polewa (P2) ktérej miazszo$¢ w kierunku wschodnim
stopniowo maleje od 24 cm do 9 cm. Miejscowo w jej spagu obserwowane sg kilkucen-
tymetrowe warstwy scementowanych zwirowcow (ryc. 3). Ich wystepowanie powoduje
miejscowa nieréwnos$¢ powierzchni spagowej, natomiast powierzchnia stropowa jest
generalnie plaska. Polewa zapada pod katem okoto 25-30° w kierunku SSW.
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Ryc. 3. Fragment profilu w Jaskini Zygmunta; dwie generacje polew rozdzielane przez wyklinowujace si¢
przetawicenie materiatu detrytycznego, w tym zwirowce.

Fig. 3. A part of the profile in Zygmunta Cave; two generations of flowstones separated by layer of detrital
material with conglomerates.

W spagu polewy P3 stwierdzono wystgpowanie zwirowcoéw wykazujacych rozny stopien
scementowania. Od podscietajacej polewy miejscowo oddziela ja niescementowany osad
piaszczysto-ilasty, ktéry wyklinowuje si¢ w kierunku zapadania polewy. Niekiedy w osadzie
tym obserwowane sa czarnej barwy klasty. Opisywana polewa (P3) punktowo kontaktuje
si¢ z zalegajaca ponizej w profilu polewa P2, co podkreSlane jest przez odmienne struktury
naciekéw. Dodatkowo polewa P3 charakteryzuje si¢ nieregularnym rozprzestrzenieniem,
a jej migzszo$¢ osigga maksymalnie 15 cm. Polewa P3 prawdopodobnie bezpoSrednio
podsciela zespot stalagmitéw (S1).
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Ryc. 4. Profil osadéw w Jaskini Zygmunta (A) oraz zdjecia makroskopowe wybranych fragmentéw profilu:
trzy stalagmity pokryte przez polewe naciekowa wraz z przycementowanymi w spagu zwirowcami oraz osadami
ilastymi (B); dobrze scementowane zwirowce w spagu grubokrystalicznej polewy P3 (C); drobnokrystaliczna,
biata polewa naciekowa P2 (D); scementowane zwirowce (E).

Fig. 4. The section of sediments in Zygmunta Cave (A) and the macroscopic view of selected parts of
section: three stalagmites covered by flowstone, note the conglomerate and fine-grained sediments cemented
in the base of sample (B); well cemented conglomerates in the base of coarse-crystalline flowstone P3 (C);
fine-crystalline, white flowstone P2 (D); well cemented conglomerates (E).

Charakterystyka osadéw

Polewa P1 — W spagu polewy znajduje si¢ centymetrowej miazszoSci warstwa kry-
stalicznego kalcytu o szarej barwie. Nad nim uwidacznia si¢ grubokrystaliczny kalcyt
przyjmujacy posta¢ wydtuzonych stupkéw krystalizujacych prostopadle do ptaszczyzny
wzrostu. Barwa polewy w przewazajacej mierze jest biata ale w stropie zauwazalna jest
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zmiana zabarwienia kalcytu na brudnozoétty. Wraz ze zmiang barwy zaobserwowac moz-
na pojawienie si¢ delikatnej laminacji. Strop grubokrystalicznej warstwy jest wyraznie
falisty z wglebieniami przebiegajacymi prostopadle do kierunku zapadania. Znajdujaca
si¢ powyzej 2 cm warstwa budowana jest przez laminy biate przewarstwione szarymi.
Zar6éwno w stropie jak i spagu polewa zawiera cienkie laminy wyrdzniajace sie¢ koncen-
tracja materiatu detrytycznego.

Polewa P2 — Budowe wewnetrzng polewy charakteryzuje znaczny udzial biatych,
nieprzezroczystych lamin, gdzieniegdzie zastgpowanych przez szare laminy o nieregu-
larnym przebiegu (ryc. 4D). Zaréwno w czesci spagowej, jak réwniez stropowej obecne
sg ciemno-brazowe laminy z zaznaczajaca si¢ krystaliczng strukturg. Dodatkowo w tych
miejscach zaobserwowano wystepowanie cienkich, pomaraficzowych lamin, zabarwionych
dzieki koncentracji materiatu detrytycznego.

Mikrofacjalnie polewa sktada si¢ w przewazajacej mierze z krysztatéw dendrytycznych
charakteryzujacych si¢ nieregularnymi wzajemnymi przerostami (ryc. SA). Wystepujace
sparytowe krysztaty o dtugoS§ci do 5 mm zazwyczaj wydtuzone sa prostopadle do ptaszczy-
zny wzrostu. Ponadto w obrazie mikroskopowym zaznacza si¢ wysoki stopiefi porowatoSci
miedzykrystaliczne;.

Polewa P3 — Tworzg ja potprzeZroczyste, grubokrystaliczne warstwy kalcytu o bar-
wach bialych, bezowych lub brazowych (ryc. 4C). Miejscowo zaggszczenie biatych lamin
o falisty przebiegu, osiaga sumarycznie miazszo$¢ do 2 cm. Niekiedy widoczne s3 réwniez
cienkie laminy o pomaranczowym zabarwieniu. W spagu polewy obecne sg scemento-
wane zwirowce, natomiast w jej stropie mozna zaobserwowac pojedyncze klasty zwirOw.

Mikroskopowo polewa budowana jest przez sparytowe krysztaly wyksztalcone
w postaci kolumnowej narastajace prostopadle do powierzchni wzrostu (ryc. 5B). Spora-
dycznie obserwowane pory pojawiaja si¢ jedynie na granicach krysztatow, a ich wielkoSci
z rzadka przekracza 0,1 mm.

Grupa naciekéw S1 — Gorng czeS¢ profilu stanowi grupa naciekéw utworzona przez
trzy stalagmity o wyraZznie odmiennej strukturze, jak réwniez obecna w spagu okoto
15 cm wktadka scementowanych zwirowcow. Najwigkszy ze stalagmitéw wyrdznia dwu-
dzielna budowa oraz przesunigcie osi wzrostu. Jego podstawa sktada sie z przewarstwien
lamin szaro-biatych, ktore sa wyrazZnie rozdzielone od pozostatej kremowo-biatej czesci
o nieregularnej budowie. Calo§¢ otoczona jest cienka, milimetrowej gruboSci laming
zabarwiona na pomarainczowo.

Sasiadujacy z powyzszym naciekiem stalagmit posiada w znacznej mierze grubokry-
staliczng budowe wewnetrzna. W dolnej czesci charakteryzuje go naprzemienne wyste-
powanie lamin bezowych oraz brazowych. Pionowo obserwowany jest wzrost migzszosci
lamin brazowych miejscowo zabarwionych na pomaraficzowo, co jest dobrze widoczne
w stropie stalagmitu. Dodatkowo do grupy naciekdéw przycementowane sa zZwirowce
oraz detrytyczny osad jaskiniowy powstate przed pokryciem stalagmitow przez kolejno
narastajace warstwy (Ryc. 4B).

Oba powyzej opisane nacieki pokryte sa przez kolejne warstwy stalagmitu sktada-
jacego sie z bardziej porowatych, bialych i bezowych lamin. Cato$¢ pokryta jest przez
brazowo-bezowe laminy, miejscowo grubokrystaliczne ktére poczatkowo wykazuja dos¢
nieregularny przebieg. W stropie okazu mozna zaobserwowac¢ powierzchni¢ Scigcia.
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Ryc. 5. Zdjgcia mikroskopowe: A — mikrofacja kolumnowa tworzaca grubokrystaliczne polewy; B — mi-
krofacja dendrytyczna tworzaca polewy drobnokrystaliczne; C — ostra granica w miejscu kontaktu zwirowcéw
z polewa naciekowa; D — zrdznicowanie czarnych pizoidéw w zwirowcach zespojonych weglanowym matrix,
zaznacza si¢ wysoki udziat ziaren kwarcu, ktére wystepuja rowniez w obrebie czarnych pizoidéw. Na wszystkich
zdjeciach skala wynosi 1 mm.

Fig. 5. Microscopic photos: A — columnar microfacies of coarse-crystalline flowstone; B — dendritic mi-
crofacies of fine-crystalline flowstone; C — sharp boundary between conglomerate and flowstone; D — variety
of black pisoids cemented by carbonate matrix, note the significant contribution of quartz grains, which also
occur within the black pisoids. Scale bars 1 mm.

Zwirowce — Zwirowce ze spoiwem weglanowym tworza w obrebie profilu soczewki oraz
wkladki o migzszosci siegajacej do 20 cm. Granice mi¢dzy nimi a naciekami sga zwykle
ostre, a powierzchnia soczewek zwykle jest nieregularna (ryc. 5C). Charakterystyczna
cechg zwirowcdow jest wysoki udzial dobrze obtoczonych, kulistych czarnych pizoidéw
wyrézniajacych si¢ na tle jasnopomaranczowego matriks (ryc. 4E). Sporadycznie posia-
daja one makroskopowo widoczng koncentryczna budowe wewnetrzna; w wiekszosci
wypadkéw pozbawione sa one jader (ryc. 5D). Ponadto wystepuja ziarna kwarcu wyka-
zujace zazwyczaj dobre obtoczenie oraz ostrokrawedziste klasty wapieni gornojurajskich.
Zwirowce charakteryzuje chaotyczne rozmieszczenie sktadnikéw, aczkolwiek w poje-
dynczych okazach zaobserwowaé mozna uziarnienie frakcjonalne. Dobre wysortowanie
osadu zaburzane jest jedynie przez podrzednie wystepujace klasty wapieni, niekiedy
posiadajacych czarne obwddki.
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DYSKUSJA

Przestrzenna relacja w jakiej znajduja si¢ jaskinie Zygmunta i Nietoperzowa sugeru-
je, iz moze istnie¢ potaczenie miedzy nimi (ryc. 1B). Jednakze charakter korytarzy, ich
przebieg i ksztalt, wskazuje na nieco odmienna genez¢ obu jaskifi oraz sugeruje rdézny
czas ich powstania.

Wystepujace w Jaskini Zygmunta generacje naciekow oraz ich przestrzenne relacje
$wiadcza o zréznicowaniu warunkéw paleoSrodowiskowych majacych miejsce juz po
uformowaniu si¢ jaskini. Obecna w spagu profilu grubokrystaliczna polewa P1 (ryc. 4A)
budowana jest w przewazajacej mierze przez kalcyt kolumnowy (ryc. SA). Wystepowanie
mikrofacji kolumnowej naciekéw obserwowane jest w warunkach statego doplywu wod
zasilajacych posiadajacych niskie przesycenie wzgledem weglanu wapnia (Gonzélez
iin., 1992; Frisia i in., 2000; Regattieri i in., 2012). Dziadzio i in. (1993) sugeruja, iz
swobodna krystalizacja kalcytu kolumnowego mogta zachodzi¢ w warunkach przykrycia
powierzchni wzrostu przez stale utrzymujaca sie¢ warstwe wody. Powstawanie mikrofacji
kolumnowej prawdopodobnie zwigzane jest z cieplym i wilgotnym klimatem (Dziadzo
iin. 1993; Gradzinski i in. 1997).

Prawdopodobnie na skutek zmiany warunkéw hydrochemicznych wzrost polewy
grubokrystalicznej P1 zostal przerwany. Warstwa zwirowcow ktdra rozdziela polewy P1
oraz P2 wskazuje na wzmozona dostawe wody, ktéra nanosita material detrytyczny. Jego
obecnos¢ w naciekach Jaskini Zygmunta mozna zaobserwowa¢é w dwdch formach, jako: (i)
cienkie, brazowe laminy oraz (ii) pizoidy i towarzyszacy im material piaszczysto-zwirowy
tworzacy niewielkich miazszoSci przetawicenia w polewach. Te drugie charakteryzuje
obecno$¢ czarnych ziaren, ktére zbudowane sa najprawdopodobniej z tlenkéw zelaza
i manganu. Scementowane zwiry o analogicznej budowie zostaty opisane z kilku jaskif
poludniowej czgéci Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej (Gradzifiski 1999). Ich powsta-
wanie bylo zwigzane z redepozycja z rozmywanych gleb ferralitowych (oxisol) tworzacych
si¢ w klimacie tropikalnym lub subtropikalnym. Sprzyjajace warunki do ich formowania
panowaly na przetomie oligocenu i miocenu, badz tez w pliocenie (Gradzinski 1999).

Zalegajaca powyzej w profilu polewa P2, charakteryzujaca si¢ drobnokrystaliczng bu-
dowa, przykrywa warstwe zwirowcow oraz cz¢sciowo polewe P1 (ryc. 3,4A). Powstawanie
mikrofacji dendrytycznej tworzacej polewe P2 moglo by¢ spowodowane niedostatecznym
doplywem wody zasilajacej, jak rowniez wydluzonym czasem jej odgazowania podczas
panujacego suchego klimatu (Frisia i in. 2000). Brak materialu detrytycznego w obrebie
biatych naciekéw moze dodatkowo wskazywac na mniejszy doplyw wody zasilajace;.

Sprzyjajace warunki do powstania mikrofacji kolumnowej wystapity ponownie
w trakcie krystalizacji polewy P3. Niejasna jest przestrzenna i wiekowa relacja zespotu
stalagmitow (ryc. 4A, B) do znajdujacych sie ponizej polew. Zréznicowanie budowy we-
wnetrznej poszezegdlnych stalagmitéw jest spowodowane analogicznymi procesami jakie
warunkowaly powstawanie polew. Biorac pod uwage odmienng strukture stalagmitow
1 polew mozna przypuszczac, iz wzrastaly one w r6znych okresach.

W ostatnim etapie jaskinia zostata w catoSci wypetniona przez allochtoniczne lessy
przemieszane z lokalnymi okruchami gruzu wapiennego. Zasypanie jaskini miato miejsce
najprawdopodobniej w plejstocenie, kiedy drobnoziarnisty materiat mégt by¢ transporto-
wany przez wody roztopowe podczas interglacjatéw lub w schylkowym okresie plejstocenu
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(Madeyska 1982; por tez Pawelec 2006, 2011). Gruz wapienny dostawal si¢ do wnetrza
jaskini w wyniku dezintegracji mrozowej jej Scian i stropu w trakcie panowania klimatu
chtodniejszego (por. Madeyska-Niklewska 1969; Madeyska, Cyrek 2002).

Dalsze badania osadéw wypetniajacych Jaskini¢ Zygmunta powinny skupié si¢ przede
wszystkim wokoét precyzyjnego okre§lenia wieku krystalizacji poszczegdlnych polew
i stalagmitow oraz szczeg6towej rekonstrukeji warunkdéw ich wzrostu, takze przy uzyciu
analiz izotopow trwatych wegla i tlenu. Badania takie rzuca nowe Swiatlo na czas depozycji
zwirowcdw z pizoidami zelazisto-manganowymi w jaskiniach Wyzyny Krakowsko-Czesto-
chowskiej i pozwola zweryfikowac¢ dotychczas istniejace koncepcje dotyczace powstania
tego typu osadow. Ponadto badania takie bedg mogly dostarczy¢ informacji o warunkach
oraz tempie wypelniania jaskin obszaru Wyzyny Krakowsko-Czestochowskiej, jak réw-
niez istotnych danych dotyczacych warunkéw paleosrodowiskowych badanego regionu.

WNIOSKI

Nacieki w Jaskini Zygmunta tworza zrdznicowane generacje o czym S$wiadczy ich
budowa wewnetrzna oraz wzajemne relacje przestrzenne. Powstawanie kolejnych polew
oraz stalagmitéw warunkowane byto zmiennymi warunkami srodowiskowymi. Depozycja
zwirowcOw wewnatrz jaskini zachodzita naprzemianlegle z krystalizacja naciekdw. Ewo-
lucja geologiczna obszaru oraz zaktadany wiek zwirowcow moga stanowié przestanke
o przedplejstoceniskim wieku badanego profilu naciekdw.
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SUMMARY

The caves in the Krakéw-Czg¢stochowa Upland are mostly developed within the
biohermal, microbial-spongy facies of Upper Jurassic limestone. Commonly the caves
are filled by Quaternary clastic sediments; however, subordinately the older material
has been recognized. In Zygmunta Cave (ryc. 1, 2) it forms a conglomerates composed
of distinctive black pisoids with admixture of quartz and angular limestone clasts (ryc.
4E, 5C, D). The conglomerates occur as layers and lenses interbedded with the various
generation of flowstones (ryc. 4A, C). The different structure of speleothems indicate
their multistage development controlled by the hydrochemistry of parent water (ryc. SA,
B). The deposition of conglomerates and speleothems probably occurred simultaneously.
In regard to assumed age of formation of conglomerates the cave was filled, at least
partially, before the Pleistocene.

Translated by the authors



