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KAMIENIOLOMY GIPSOWE JAKO CENNE
GEOSTANOWISKA KRASOWE. STUDIUM PRZYPADKU:
PODOLE I BUKOWINA, UKRAINA

GYPSUM QUARRIES AS VALUABLE KARST GEOSITES.
CASE STUDY: PODILLA AND BUKOVINA, UKRAINE
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Key words: gypsum, gypsum karst, quarry, cave, geosite

Streszczenie

Gips jest skala o szerokim rozpowszechnieniu w skorupie ziemskiej i na jej powierzchni. Ze wzgledu
na okreslone warto$ci uzytkowe gips jest pozadanym surowcem skalnym, wydobywanym najczesciej
w kamieniotomach. Gips nalezy do skat krasowiejacych i tatwo ulega rozpuszczaniu w wodzie. Dla-
tego gipsowe serie skalne, zalegajace blisko powierzchni ziemi oraz masywy gipsowe sa silnie skra-
sowiate. Kamieniotomy gipsowe praktycznie zawsze odstaniaja skrasowiale wnetrza masywoéw gip-
sowych, obfitujace w rédznorodne formy krasowe i paleokrasowe, w tym jaskinie. Te ostatnie czesto sa
duze i reprezentujq cenne lub nawet unikatowe utwory przyrodnicze, warte objecia ochrong prawna.
Utwory krasowe najczesciej decyduja o wartosci ogdlnej kamieniotomoéw gipsowych, jako geostano-
wisk. W artykule, na przyktadzie réznych kamieniotoméw Podola i Bukowiny pokazane sg ich walo-
ry wynikajace z obecnosci utworow krasowych, przede wszystkim jaskin.

Abstract

Gypsum is a rock having a wide spread in the earth’s crust and on its surface. Due to the specified usable values
Qypsum is a desired raw material, mostly mined in quarries. Gypsum belongs to karstic rocks and easily dis-
solves in water. Therefore, a series of gypsum rocks, lying close to the earth surface and gypsum massifs usually
are strongly karstified. Gypsum quarries almost always expose the karstified interior of gypsum massifs, rich in
various karst forms both karstic and paleokarstic, including caves. The latter are often large and represent
a valuable or even unique natural formations, which should be taken under protection. Karst formations fre-
quently determine the total value of gypsum quarries as geosites. In the article, the values of various gypsum
quarries of Podilla and Bukovina resulting from karst formations, especially the caves, are shown, as examples.
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WSTEP

Formacje ewaporatowe zawierajace serie skat siarczanowych maja szerokie roz-
powszechnienie na kontynentach eurazyjskim oraz pétnocnoamerykanskim (obszary
bylej Laurazji) o szerokim rozwinieciu basenow sedymentacyjnych oraz znacznie
mniejsze na kontynentach , gondwanskich”: Afryce, Australii, Potudniowej Ameryce
i Antarktydzie, zbudowanych gléwnie ze skat krystalicznych (magmatycznych i meta-
morficznych). W Europie do najbardziej znanych obszaréw wystepowania gipséw nale-
za: Almeria w Hiszpanii, wyzyna Harz w Niemczech, basen rzeki Ebro w poinocnej
Hiszpanii, potudniowowschodnia Francja, Centralne Apeniny i Sycylia we Wloszech,
Niecka Nidy w Polsce oraz liczne obszary na Rowninie Wschodnioeuropejskiej (Rosja
— Powolze, basen rzeki Dwiny Potnocnej, Przyurale, Ukraina — Podole, Bukowina,
Donbas, Litwa (Klimchouk, Andrejchuk, 1997; Andrejchuk, Klimchouk, 1997.

Szczegolna cecha gipsu, jako mineratu jest jego wysoka rozpuszczalnos¢ w wo-
dzie. Nawet przy ,normalnych”, sSrodowiskowych temperaturach, kazdy litr stodkiej
wody jest w stanie rozpusci¢ ponad 2g gipsu. Wraz ze wzrostem temperatury oraz
w obecnosci niektérych fatwo rozpuszczalnych soli, rozpuszczalno$é gipsu rosnie.

Wysoka rozpuszczalnos¢ gipsu w wodzie oraz jego szerokie rozpowszechnienie
w skorupie ziemskiej i na jej powierzchni czynia gips skala krasowiejaca (obok skat
wapiennych i soli). Dlatego na obszarach wystepowania lub nie glebokiego zalegania
gipsu, przy odpowiednich warunkach srodowiskowych aktywnie rozwija sie kras.
Kras gipsowy cechuje si¢ duzym zrdéznicowaniem morfologicznym, wysokim stop-
niem skrasowienia terenu, duza aktywnoscia i dynamizmem. Przez to stwarza wy-
razne zagrozenia dla infrastruktury gospodarczej obszaru.

Gips jest rowniez skala o wysokich wartosciach uzytkowych. Ze wzgledu na wia-
zace wlasciwosci proszku gipsowego, znalazl on szerokie zastosowanie w przemysle
budowlanym. Jest wydobywany gléwnie w kamieniolomach, w wyjatkowych przy-
padkach — w kopalniach. W Polsce znanym obszarem gdzie wspdtczesnie wydobywa
sie gips jest dolina Nidy. Wczeéniej gips wydobywano réwniez na Gérnym Slasku.

Czynne, a zwlaszcza porzucone kamieniotomy gipsowe, w ktorych zaprzestano
wydobycia gipsu, pozostaja obiektami o wysokich walorach geologicznych, krasolo-
gicznych i krajobrazowych oraz szczegdlnych wartosciach naukowych, dydaktycz-
nych oraz rekreacyjno-turystycznych. Te ostatnie zagadnienia stanowia temat tego
artykulu i sa rozpatrywane na przykladzie regionu Zachodnioukrainskiego.

OBSZAR BADAN
Jednym ze szczegdlnych obszaréw wystepowania gipsow (oraz krasu gipsowe-

go) w Europie jest Zachodnia Ukraina — Podole i Bukowina. Szczegdlnos¢ regionu
polega na odkryciu tutaj w drugiej potowie XX w. kilku duzych jaskin, tworzacych
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obecnie grono najwiekszych na swiecie systemow jaskiniowych w gipsach o dtugosci
dziesigtkow i setek kilometrow?!.

Na obszarze tym gips, jako surowiec mineralny byt wydobywany od ponad 100
lat, w niewielkich prawda ilosciach, na potrzeby gléwnie miejscowej ludnosci. Po dru-
giej wojnie swiatowej i przytaczeniu Podola i Bukowiny do bylego ZSRR, gips zaczeto
wydobywac na skale przemystowa. W latach 40-50-ch XX w. przeprowadzono szcze-
gotowe badania geologiczne (poszukiwawcze), wyceniono zasoby tego surowca
i zalozono w roznych miejscach kilka duzych kamieniotomow: Skitskij, Werenczanskij,
Mamatyzskij, Stalniweckij, Chreszczatyckij, Kriwskij i in. Kilka z nich jest nadal czyn-
nych (Kriwskij, Mamatyzskij i Werenczanskij), natomiast w innych, w tym mniejszych,
niewspomnianych, zaprzestano wydobycia, glownie z powodéw uwarunkowan gor-
niczo-geomorfologicznych (w kanionie Dniestru) oraz ograniczen prawnych (konflikt
interesow: gips kontra czarnoziem). Wygodniej byto réwniez zwigeksza¢ wydobycie
w obrebie kilku kamieniolomoéw o najbardziej przyjaznych i dogodnych warunkach
gorniczo-geologicznych, nizeli prowadzié rozproszona i mato rentowna dziatalnos$¢ na
duzej ilo$ci mniejszych obiektéw o ograniczonych perspektywach eksploatacyjnych.
Nalezy wspomnie¢, ze mioceniskie gipsy regionu cechuje bardzo wysoka (96-98%) czy-
stos¢ chemiczna (Andrejczuk, 2007), co czyni z nich czy nie najczystszy tego typu su-
rowiec w catej Europie. Jakos¢ masowo wydobywanego materiatu obniza jednak wy-
soki stopien skrasowienia gipsow, wystepowanie praktycznie w kazdym kamienioto-
mie prézni krasowych wypelnionych materiatem gliniastym.

Porzucone mate i wigksze kamieniolomy gipsowe ulegaly w szybkim tempie
procesom re-naturalizacji. Procesy te miaty charakter zywiotowy poniewaz celowa
rekultywacja obiektéw gorniczych nie bylta jeszcze wtedy ,modna”. Czynnikami
sprzyjajacymi wzglednie szybkiej naturalizacji kamieniotomoéw byly miedzy innymi
aktywnos¢ proceséw geodynamicznych w ich obrebie i w otoczeniu oraz wysoka
podatnosc¢ gipséw na procesy wietrzenia fizycznego i chemicznego, skutkujaca szyb-
kim gromadzeniem w kamieniotomach materialu okruchowego i macznistego (tzw.
»,maczki gipsowej”), niezwykle przyjaznego procesom glebotworczym.

Najwazniejsze kamieniotomy, zarowno porzucone jak i czynne, do ktérych
nawigzuje dany artykul pokazane sa naryc. 112.

PRZYRODNICZE WALORY KAMIENIOLOMOW GIPSOWYCH

Kamieniotomy gipsowe pod wzgledem waloréw przyrodniczych nalezg, zdaniem
autora, do szczegolnych obiektéw tego typu. O ich specyfice przyrodniczej decyduje
przede wszystkim obecnos¢ krasu. Wysoka rozpuszczalnos¢ gipsu oraz aktywnosc¢
procesow jego krasowienia powoduja, ze w kamieniolomach gipsowych praktycznie
zawsze sa odstaniane liczne, zréznicowane, czesto unikatowe, przejawy krasu zardwno
powierzchniowego (ztobki, leje, studnie), jak i podziemnego (proznie i jaskinie).

1 Takich jak: Optymistyczna — 214 km, Jeziorna — 122 km, Miynki — 28 km, Krysztatlowa - 24 km
i inne) (Klimchouk, Andreychouk, Turchinov, 2009 ).
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Formy te zaréwno paleokrasowe jak i mlodsze, reprezentuja walory i wartosci (na-
ukowo-poznawcze, edukacyjne, rekreacyjno-turystyczne, przyrodo ochronne), zna-
czenie ktérych najczeSciej przewyzsza walory samych kamieniotomow jako geosta-
nowisk i w sumie decyduja o ich wartosci.
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Ryec. 1. Lokalizacja wazniejszych czynnych i nieczynnych kamienioloméw gipsowych
w naddniestrzanskiej czesci Podola oraz na Bukowinie: czarne tréjkaty — kamieniotomy
opisane w artykule, czarne kropki — nie opisywane. 1 — kamieniotom Nagorzanskij,

2 — kamieniotom Zawaliwskij, 3 — kamieniotom Stalniweckij,

4 — kamieniotom Mamatyzskij, 5 — kamieniotlom Kriwskij.

Fig. 1. Location of the most important active and non-active gypsum quarries in the near-Dnister
part of Podilla and in Bukovina: black triangles — the quarries described in the article,
black points — not described. 1 — Nagouzanskiy quarry, 2 — Zavalivskiy quarry,
3 — Stalniveckiy quarry, 4 — Mamalyzskiy quarry, 5 — Krivskiy quarry.

Zrédto/Source: Google Maps.

Ingerencja cztowieka poprzez kamieniotlom w system krasowy zmienia naturalny
przebieg procesow krasowych zaréwno w obrebie kamieniolomu (odstoniecie skra-
sowialego wnetrza masywu skalnego i jego wystawienie na dzialanie czynnikéw
zewnetrznych), jak i w jego okolicach, szczegélnie w przypadku czynnych obiektow
gorniczych (formowanie si¢ lejow depresyjnych, odwodnienie jaskin, aktywizacja
krasu itp.). To powoduje, Ze jak w kamieniotomie, tak i poza nim, zostaja ,, powotane
do zycia” zréznicowane towarzyszace procesy i zjawiska, indukowane krasem, ktore
moga stuzy¢ czasami za ,, wartosci dodane” (efemeryczne jaskinie, wody mineralne,
nowopowstajace zapadliska itp.).
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Ryec. 2. Widok z lotu ptaka opisywanych w artykule kamieniotoméw gipsowych:
1 — kamieniotom Nagodrzanski, 2 — kamieniotom Zawaliwskij, 3 — kamieniotom Stalniweckij,

4 — kamieniotom Mamalyzskij, 5 — kamieniotlom Kriwskij.
Fig. 2. Aerial view of the gypsum quarry described in the article: 1 — Nagouzanskiy quarry,
2 — Zavalivskiy quarry, 3 — Stalniveckiy quarry, 4 — Mamalyzskiy quarry, 5 — Krivskiy quarry.

Zrédto/Source: Google Earth.

Przy analizie kamieniolomdéw gipsowych, jako specyficznych i cennych geosta-

nowisk szczego6lng uwage nalezy zwrdci¢ na kilka aspektow sprawy:

1. Skaly gipsowe cechuje niezwykle zréznicowanie pod wzgledem cech struktu-
ralno-teksturalnych. Nawet w obrebie jednego kamieniolomu moga wystepo-
wac utwory i warstwy o roznym uziarnieniu, czystosci chemicznej, teksturze
itp. Okoliczno$¢ ta ma znaczenie poznawczo-geologiczne, zaréwno naukowe
jak i edukacyjne.

. Gipsy tatwo ulegaja przemianom litologicznym: hydratacji-dehydratacji, prze-
obrazeniom mineralogicznym, rekrystalizacji, deformacjom plastycznym. Prze-
jawy tych proceséw czesto mozna obserwowac w Scianach kamieniolomoéw i ja-
skiniach w postaci wtornych zyt (selenit), skupisk monokrystalicznych mas gip-
su szpatowego, druz krysztatow, czasami o imponujacych rozmiarach (do kil-
ku-kilkunastu cm) i atrakcyjnym zabarwieniu (miodowozdttym, czerwonym,
czarnym), swoistego ulozenia (wizerunku) zrekrystalizowanych lub zdefor-
mowanych warstw i in.

. Kamieniotomy gipsowe prawie zawsze odstaniaja skrasowiate wnetrze masy-
wu skalnego — podziemne proéznie lub systemy jaskiniowe, czyniac je dostep-
nymi dla badaczy, w tym speleologéw. Zbadanie form krasu podziemnego ma
duze znaczenie praktyczne, poniewaz pozwala na wlasciwa ocene stopnia
(okreslenie wskaznikéw) skrasowienia formacji krasowiejacej oraz zagrozenia
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zapadliskowego terenu. Natomiast odkrycie systemow jaskiniowych, czasami
duzych, odkrywa przed geologami, geografami i nie tylko zupetnie nowe, wie-
loaspektowe perspektywy badawcze.

4. Ze wzgledu na podatnos¢ gipséw na roznego rodzaju przemiany mineralogicz-
ne oraz fatwe uleganie procesom deformacyjnym, w kamieniolomach gipso-
wych po odstonigciu skaty zachodza rzadkie procesy geologiczne i inzynieryj-
no-geologiczne. Najbardziej znanym (a zarazem - stabo rozpoznanym) zjawi-
skiem jest formowanie si¢ na powierzchni odstonietych warstw skalnych rozne-
go rodzaju i wielkosci ,,wzdec¢” w postaci , koputek odprezeniowych”, w srodku
pustych zazwyczaj.

5. Wazne znaczenie naukowe, tym razem paleogeograficzne, maja formy i zjawi-
ska paleokrasowe czesto ujawniajace si¢ w Scianach kamieniolomow gipsowych
jako pogrzebane leje i studnie krasowe oraz deformacje warstw nadktadu nad
wypelnionymi paleoprézniami. Badanie ich charakteru oraz wypelnienia pozwa-
la na uzyskanie cennych informacji dotyczacych rozwoju krasu na obszarze oraz
rekonstrukgcji sSrodowiska przyrodniczego minionych okreséw geologicznych.

6. Nalezy zwraca¢ uwage na swoiste, geochemicznie wyspecjalizowane srodowi-
sko ekologiczne kamieniolomdéw gipsowych, cechujace si¢ duzym udzialem
w obiegu pierwiastkowym wapnia i siarczandéw i dzigki temu szerokim rozpo-
wszechnieniem w ich obrebie roslin kalcyfilnych i gipsofilnych, czesto rzadkich
i chronionych. Nie mniej jednak, nie jest ono zbyt agresywne wobec innych ga-
tunkéw roslin, ktdre chetnie kolonizujg zwietrzeline gipséw. Dlatego kamienio-
lomy gipsowe wyrdzniaja si¢ zréznicowaniem siedliskowym (biogeocenoty-
czym) i wysoka bioréznorodnoscia gatunkowa i ekosystemowa.

Charakterystyczna i cenng cechg kamieniolomdéw gipsowych, jako geostanowisk
jest ich geologiczny ,indywidualizm”, niepowtarzalnos¢ spektrum zjawisk geolo-
gicznych, geomorfologicznych, krasowo-speleologicznych, geobotanicznych wyste-
pujacych w odrebnych kamieniolomach nawet jednego ,pokrewnego” obszaru.
Wymienione powyzej cechy i walory wystepuja w wigkszosci kamieniolomdéw gip-
sowych, nie mnie jednak, kazdy z kamienioloméw posiada szczegolne, niepowta-
rzalne i wyjatkowe ich zestawy i modyfikacje. Teze te zilustrujemy na przyktadzie
wybranych kamienioloméw gipsowych opisywanego obszaru zachodnio-ukrainskiego.

KROTKA CHARAKTERYSTYKA WYBRANYCH KAMIENIOLOMOW
GIPSOWYCH PODOLA I BUKOWINY

Kamieniolom Zawaliwskij

Wydrazony zostal w lewym skalistym zboczu doliny rzeki Zbrucz (lewy doptyw
Dniestru) w okolicach wsi Zawalla (obwdd Chmielnicki, Podole) (ryc. 1, 2). Jako taki
kamieniotom obecnie jest nieczynny. W przesztosci gips wydobywano tu fragmenta-
rycznie w krotkim okresie czasowym wylacznie na potrzeby miejscowej ludnosci —
bez znacznej ingerencji gérniczej w srodowisko przyrodnicze krajobrazu dolinnego.
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A wiec naturalne walory doliny specjalnie nie ucierpiaty. Kamieniotom przyczynit sie
jedynie do zwigkszenia stopnia odstonigcia gipséw w kanionie Zbruczu.

Glowny walor miejsca stanowi Jaskinia Atlantyda, waskie wejscie do ktorej zostato
odstoniete w $cianie kamieniotomu. Jaskinia ma dlugos¢ 2 200m (Lomajew, 1979;
Dublanskij, Lomajew, 1980; Klimczuk, Rogoznikow, 1982.). Reprezentuje soba sys-
tem niewielkich sal potaczonych siecia przejs¢ (ryc. 3-3) i posiada 3 pietra. Pietro dol-
ne to system niskich i waskich przejs¢, faczacych sie z pigtrem gléwnym (srodko-
wym, salowym) przez okragle kanaty oraz szczeliny. Pietro gorne jest reprezentowa-
ne poprzez labirynt wysokich szczelinowatych korytarzy.

Jaskinia odznacza si¢ wystepowaniem bogatej szaty krystalicznej (wytracenia
i naskorupienia wtérnego gipsu — ryc. 4-1, 4-2) oraz duzych skupisk osadoéw zelazi-
sto-manganowych, , koloryzujacych” jaskini¢ na czerwono. W niektérych miejscach
jaskini oraz w odslonigciach na zewnatrz widoczne sa pionowe studnie paleokraso-
we, wypelnione osadem weglanowo-gliniastym. Formy te sa cennym swiadectwem
wydarzen paleogeograficznych, mianowicie przerwy sedymentacyjnej pomiedzy
formowaniem si¢ gipsow a pokrywajacych je wapieni (tzw. wapieni ratynskich).
Jaskinia jest objeta ochrona prawna jako pomnik przyrody o znaczeniu krajowym.
Obok jaskini znajduje sie jeszcze kilka niewielkich jaskin gipsowych: Kyjiwlanka
(73m), Capowa Dziura (40m) oraz Nowoselka (20m) (Dublanskij, Lomajew, 1980).

Kamieniolom Nagodrzanskij

Polozony w naddniestrzanskiej czesci Podola, na wschdéd od niewielkiej wsi Na-
gorzany (Nahorjany) (ryc. 1, 2). Zatozony zostal w lewym zboczu malowniczej do-
linki niewielkiej rzeki — doptywu rzeki Dzuryn (bedacej lewym doptywem Dniestru),
rozcinajacej serie osadow miocenskich (gipsy i wapienie litotamniowe). Obecnie po-
rzucony (ryc. 4-7, 4-8), gips wydobywano w latach 60-70. ubieglego wieku na miej-
scowq skate. W latach 90. ubieglego wieku kamieniotom zostat czesciowo zrekulty-
wowany (zasypany, wyrdwnany) przez co nie posiada niecki i zachowanych gipso-
wych odstoniec¢ skalnych. Obszar kamieniotfomu porosniety jest roslinnoscia trawia-
sta i krzewiasta. Wspomniane okolicznosci pozbawiaja go walorow estetycznych,
chociaz sceneria krajobrazowa wokot obiektu jest godna uwagi.

Najwazniejsza atrakcja kamieniolomu jest jaskinia, ktora on ,przechowuje”
w swoim wnetrzu — Jaskinia DZurynska. Zostala odkryta (odkopana) przez speleolo-
goéw w latach 80. (ryc. 3-1) juz po zaprzestaniu wydobycia gipsu. Jaskinia odznacza
si¢ wyjatkowa szatg gipsowo-krystaliczng. Wystepuja tu wiele rodzajéow wtérnych
utwordéw mineralnych z gipsu, w tym nietypowych, a nawet unikatowych (na przy-
kiad tzw. ,gipsowy $nieg ”). Dtugos¢ krysztatow, pokrywajacych sciany jaskini, nie-
kiedy osiaga 30 cm i wiecej (ryc. 4-6) co w sumie z innymi walorami czyni z jaskini
naturalne muzeum mineralogiczne. Z uwagi na te okoliczno$¢, wejscie do jaskini zo-
stalo przez speleologow celowo zasypane. Jaskinia jest objeta ochrong prawna, jako
pomnik przyrody.
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Ryec. 3. Wybrane jaskinie odstoniete podczas prac gorniczych w kamieniotomach
gipsowych Podola i Bukowiny: 1 — Jaskinia Dzuryniska (kamieniotom Nagorzanski),
2 —Jaskinia Pelzajacy Holender (kamieniolom Mamatyzskij, 3 — Jaskinia Atlantyda
(kamieniotom Zawaliwskij), 4 — Jaskinia Bukowynka (kamieniotom Stalniweckij).

Fig. 3. The selected caves which were exposed due to mining works in gypsum quarries
of Podole and Bukovina: 1 — Djurynska Cave (Nagouzanskiy quarry), 2 — Creepy Hollander
(Mamatyzskiy quarry), 3 — Atlantyda Cave (Zavalivskyy quarry),

4 — Bukovynka Cave (Stalniveckyy quarry).



Ryec. 4. Wybrane osobliwosci i atrakcje gipsowych kamieniolomdéw Podola i Bukowiny.
Fig. 4. Selected peculiarities and attractions gypsum quarries Podolia and Bukovina.
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Objasnienia do ryc. 4: 1, 2 — druzy krysztatdéw wtdrnego gipsu pokrywajace strop w jaskini
Atlantyda, kamieniotom Zawaliwskij, 3 — glebokie jezioro wypekniajace dolny poziom ka-
mieniotomu Stalniweckiego, 4 — nacieki lodowe w Jaskini Bukowynka na poczatku wiosny,
kamieniotom Stalniweckij 5 — profil osadéw namuliska w sali Trapezowej Jaskini Bukowyn-
ka, kamieniotom Stalniweckij, 6 — gigantyczne druzy krysztatlow wtdérnego gipsu w Jaskini
Dzurynskiej, kamieniolom Nagorzanski, 7 — stary poziom (terasa) nieczynnego kamienioto-
my gipsowego w okolicach wsi Nagorzany i Nyrkiw, 8 — malownicze odstonigcie czerwo-
nych piaskowcow dewonskich tzw. , podolskiego old redu” w meandrze kanionu rzeki Dzu-
ryn. W gornej czesci profilu widoczne sg odstonigcia gipséw (fot. 1 i 2: M. Dubinin, fot. 3-5 —
B. Ridusz, fot. 6-8 — W.Andrejczuk).

Explanation for fig. 4: 1-2 — druses of secondary gypsum crystals covering i the cave roof in Atlan-
tyda Cave, Zavalivskyy quarry, 3 — deep lake filling the lower level of the Stalniveckyy quarry, 4 —
ice formations in the Bukovynka Cave at the beginning of spring, 5 - Stalniveckyy quarry, 6 — giant
druses of crystals of secondary gypsum in the Djurynska Cave, Nagouzanskiy quarry, 7 — old level
(terrace) of disused gypsum quarry in the suburbs of Nyrkiv and Nahoryany villages, 8 — scenic expo-
sure of Devonian red sandstones of so called “Podolian old red” in the meander of the Dzuryn River
canyon. In the upper part of the profile the gypsum outcrops are visible (photo 1 i 2: M. Dubinin,
photo 3-5: B. Ridusz, photo 6-8: W. Andrejczuk).

Kamieniolom Stalniweckij

Kamieniolom ten usytuowany jest w lewym zboczu doliny rzeki Matka, bedacej
lewym doptywem Prutu, 1,5 km na potudniowy zachdd od wsi Stalniwci (obwdd
Czerniowicki, Bukowina) (ryc. 1, 2). Kamieniotom jako taki funkcjonowat w latach
60. ubiegtego wieku. W latach 70., w zwiazku z otwarciem lepiej usytuowanego (wo-
bec drég i fabryki materiatow budowlanych oraz warunkéw transportowania su-
rowcow) kamieniolomu Mamalyzskiego, kamieniolom porzucono — bez przeprowa-
dzenia rekultywagji.

Wydobycie gipsu w kamieniotomie odbywato si¢ na dwdch poziomach. Po za-
przestaniu robdt gérniczych, wody podziemne i powierzchniowe wypekity dolny
poziom i w miejscu kamieniolomu powstato malownicze jezioro o znacznej gleboko-
Sci (ryc. 4-3). Ze wzgledu na akwen, miejsce to stalo sie popularnym obiektem rekre-
acyjnym dla mieszkanicéw okolicznych wsi.

Jak i w przypadku wspomnianych oraz pozostalych kamieniofoméw, kamienio-
fom Stalniweckij odstonit jaskinie. Wsrdd speleologow jest ona znana jako Jaskinia
Bukowynka (ryc. 3-4). Sumaryczna dtugos¢ korytarzy tej jaskini wynosi 5155m (Ri-
dusz, Kupricz, 2003). Wejscia do jaskini (dwa) znajduja si¢ w Scianie gérnego pozio-
mu a jeszcze jedno — w postaci pionowej 5-metrowej studni — na powierzchni teraski,
utworzonej tym poziomem. Jaskinia rozwinieta jest na trzech poziomach: gornym
(korozyjne szczeliny), sSrodkowym (sale i korytarze) i dolnym (okragle kanaty, naj-
czesciej wypelnione osadami gliniastymi oraz woda). Pietro dolne jaskini znajduje sie
na poziomie dolnego, obecnie zalanego woda schodka kamieniotomu. Prawdopo-
dobnie sa w nim wejscia do dolnych (zatopionych obecnie) partii systemu jaskiniowego.

Jaskinia Bukowynka jest cennym obiektem krasowo-speleologicznym. Podobno
jak inne juz wspomniane jaskinie odstoniete przez kamieniotomy, jest znakomitym
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przykladem tzw. speleogenezy hipogenicznej, czyli formowania si¢ w warunkach
artezyjskich przez wody , migrujace” pod cisnieniem przez serie osaddéw (w tym gip-
sow) ku powierzchni — dnam dolin rzecznych, drenujacych obszar. O hipogenicz-
nym mechanizmie formowania si¢ swiadczy morfologia ogolna jaskini, charakter
morfologicznych powiazan pieter oraz wystepowanie specyficznych form korozyj-
nych typu slepych koput w stropie i in. W okresie zimowym, w przywejsciowych
salach jaskini powstaja nacieki lodowe (ryc. 4-4), zachecajace speleologéw i nie tylko
do odwiedzin jaskini. W namulisku duzej sali potozonej niedaleko wejscia (Sala Tra-
pezowa) od lat s3 prowadzone prace wykopaliskowe, ktore juz dostarczyly wielu
cennych informacji dotyczacych paleogeografii regionu (Herasymenko, Korzun,
Ridusz, 2014a, 2014b) (ryc. 4-5). W jaskini wystepuja réwniez nacieki kalcytowe, co
nie jest typowe dla jaskin gipsowych, zwiazane z infiltracja wody przez pokrywajaca
gipsy warstwe wapieni. Jaskinia jest rowniez siedliskiem kilku gatunkdéw nietoperzy.
Ze wzgledu na wspomniane walory, jaskinia zostata objeta ochrona prawna, jako
pomnik przyrody o statusie krajowym?.

Cennym elementem geologicznym obiektu jest odslonieta powierzchnia (terasa)
dolnego poziomu wydobycia gipsow usiana nowopowstatymi w ciagu kilkunastu lat
(po zaprzestaniu wydobycia gipséw) ,koputami odprezeniowymi” — formami od-
warstwienia gipséw o niewyjasnionej jeszcze do konca genezie.

W zachodniej $cianie kamieniolomu znajduje si¢ wejScie do innej odstonietej
przez roboty gornicze jaskini — Jaskini Dzyn (100m) bedacej fragmentem systemu
jaskiniowego Bukowinki (przejscie nie zostalo jeszcze odnalezione).

Kamieniotom Stalniweckij wraz z Jaskinia Bukowynka stanowi przyklad cennego
obiektu przyrodniczego o pochodzeniu antropogenicznym posiadajacego i komplek-
sowo laczacego walory geologiczne (namulisko, kopuly odprezeniowe), krasowo-
speleologiczne (jaskinie), ekosystemowe (populacje nietoperzy) i krajobrazowe (ma-
lownicze jezioro).

Kamieniotom Kriwskij

Czynny kamieniotom Kriwskij administracyjnie lezy poza granicami Ukrainy
Zachodniej, na terenie Republiki Motdowa, kilkaset metrow od granicy z Ukraina
(ryc. 1, 2). Lecz geologicznie nawigzuje do tej samej formacji gipsowej, jak rowniez
do tego samego regionu przyrodniczego co kamieniotlomy Stalniweckij i Mamatyz-
skij (patrz nizej) czyli terasowanej doliny Prutu.

Kamieniotom Kriwskij zostal zalozony na przetomie lat 40-50. XX w. i od tego
czasu funkcjonuje, jako jedno z wazniejszych zrodet surowca gipsowego najpierw na
potrzeby regionu w bylym ZSRR, a obecnie Republiki Motdowa. Mniej-wigcej od
dekady, wlascicielem kamieniotomu jest znany niemiecki producent materialéw bu-
dowlanych firma Knauf. Znaczna czes¢ wydobywanego gipsu po nieznacznej prze-
robce (separacja i oczyszczenie od gliny) jest eksportowana do Europy Zachodniej.

2 W ukrainiskim systemie przyrodo ochronnym, pomniki przyrody moga mie¢ status nizszy — miej-
scowy (wojewodzki) lub wyzszy — ogdlnopanistwowy (krajowy).
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Miedzy innymi, z uwagi na bardzo wysoka jakos¢ (czystos¢ chemiczng) surowca,
wynoszaca srednio 97,38 % (Andrejczuk, 2007).

Kamieniolom znany jest przede wszystkim, z odstonigcia w trakcie prac gorni-
czych licznych prézni krasowych. Préznie te od roku 1977 sa systematycznie badane
i kartowane przez speleologow i stanowia razem znany i duzy system jaskiniowy
Popeluszka (ros. Zoluszka, pol. Kopciuszek, ang. Sinderella Cave). Dlugos¢ skartowa-
nych korytarzy systemu jaskiniowego wynosi obecnie ponad 90 km, a objetos¢ po-
nad 650 000m®. Te parametry wielkosciowe czynig z jaskini jedna z najwigkszych na
$wiecie jaskin rozwinietych w gipsach — trzecig co do dlugosci korytarzy, a pierwsza
co do ich objetosci.

Korytarze i przejscia jaskini tworza na planie sie¢ o wyraznym zréznicowaniu
gestosci i dominujacych kierunkéw (ryc. 5). Obok charakterystycznych dla jaskini
korytarzy o szerokosci i wysokosci 2-6 m, w roznych miejscach sieci wystepuja ob-
szerne salo-podobne przestrzenie z kolumnami posrodku, ktore reprezentuja koro-
zyjnie polaczone (w trakcie rozwoju jaskini) sasiadujace korytarze. Ich powierzchnia
waha sie od 6 000 do 30 000 m?, a objetos¢ od 4 500 do 25 000 m?. Korytarze wschod-
niej czesci sieci jaskiniowej sa wigksze: ich szerokos¢ zmienia si¢ w granicach 3-5 m,
a wysokos¢ 3-8 m.
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Ryc. 5. Plan odstonigtej przez kamieniotom Kriwskij jaskini Popeluszka
(materialy Bukowinskiego Klubu Speleologicznego Troglodyta).

Fig. 5. The plan of Popelushka Cave exposed by the Krivskiy quarry
(materials of Bikovinian Speleological Club Troglodite).
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Odkrycia jaskini i jej pierwszej eksploracji dokonali speleolodzy z Czerniowcdéw
w 1977 r. W zwiazku z robotami gorniczymi, znaczna czes¢ labiryntu jaskiniowego
zostala zniszczona. Na skutek interwencji speleologdéw i spotecznosci naukowej, pod
koniec lat 80-tych jaskini¢ objeto ochrona prawnag (otrzymata status pomnika
przyrody) zarowno po stronie ukrainskiej i moldawskiej, a prace gdérnicze zostaty
skorygowane. Zachodnig czes¢ kamieniolomu z otworami jaskiniowymi w Scianie
zasypano luznym materialem z nadkladu gipséw, wbudowujac jednoczesnie
w grunt haldy 28-metrowy betonowy szyb z drabinami, umozliwiajacy obecnie wej-
$cie do wnetrza jaskini.

Przed otwarciem labiryntu jaskiniowego przez kamieniotom, system prozni pod-
ziemnych byt prawie catkowicie wypelniony woda i stanowil naturalng czes¢ zasob-
nego w wode wodonosca krasowego. Aby umozliwi¢ wydobywanie gipséw, kamie-
niolom stopniowo poglebiano, a zawarte w gipsach wody wypompowywano. Do-
prowadzito to do powstania wokot kamieniotomu leju depresyjnego oraz odwod-
nienia labiryntu podziemnego, co umozliwito (i umozliwia nadal) jego penetracje
przez speleologdw i prowadzenie w jaskini badant naukowych.

Od korca lat 80-tych ubiegtego wieku jaskinia jest poligonem roznorodnych ba-
dan naukowych — geologicznych, geochemicznych, hydrogeologicznych, inzynieryj-
no-geologicznych, mikroklimatycznych, speleogenetycznych i in. Wartos¢ tych ba-
dan wynika z faktu, Ze jaskinia zostala odstonigta na etapie swego aktywnego for-
mowania sig, a jej sztuczne odwodnienie umozliwito badaczom obserwowanie prze-
biegu (w trybie , przyspieszonym”) réznorakich proceséw, towarzyszacych przej-
Sciom jaskin ze stadidéw zawodnionych (freatycznych) do wadycznych i suchych.
Badania te doprowadzily do poznania szeregu prawidtowosci rozwojowych, a nawet
odkry¢. Ich wyniki zostaly opublikowane w licznych opracowaniach, miedzy innymi
w uogolniajacej monografii jednego z odkrywcow jaskini (Andrejczuk, 2007).

Jaskinia jest znana nie tylko ze swoich rozmiardw, ale przede wszystkim z wielu
rzadkich utworéw sedymentogenicznych, mineralogenicznych i biogenicznych
(geomikrobiologicz-nych), niespotykanych w innych jaskiniach (ryc. 6).

Paradoksem jest, ze zagrozeniem dla istnienia jaskini jest obecnie nie kamienio-
fom, lecz zaprzestanie wydobycia gipsu w nim i odpowiednio — zaprzestanie od-
pompowywania wody z kamieniotomu, co doprowadzitoby do ponownego zawod-
nienia systemu jaskiniowego (jak przed rozpoczeciem eksploatacji kamieniotomu).
Wartosc¢ obiektu jaskiniowego odstonietego przez kamieniotom jest obecnie tak zna-
czaca, ze rozwazane sa rozne mozliwosci ratowania jaskini po zamknieciu prac gor-
niczych. Najbardziej realistycznie wyglada scenariusz kompleksowej rekultywacji
kamieniotomu i przeksztatcenie terenu w obiekt rekreacyjno-turystyczny (udostep-
nienie jaskini dla turystéw, plaze na brzegu jeziora w dnie kamieniotomu, inne
atrakgje), z ktorego dochody pozwolitlyby na utrzymanie systemu odpompowywania
wody i utrzymania jaskini w stanie dostepnym dla naukowcéw i turystow.

105



Interesujacy i zroznicowany charakter majg rowniez formy odstaniajace sie
w scianach kamieniolomu oraz w jego dnie zaréwno paleokrasowe, wypetnione
osadami, zdeformowane, jak i otwarte, stanowiace réznego typu wejscia do pod-
ziemnych prézni (ryc. 7).

Kamieniotom Mamatyzskij

Podobno jak kamieniotom Kriwskij, kamieniotom Mamalyzskij jest duzym czyn-
nym kamieniolomem, usytuowanym w pdinocnej okolice wsi Mamatyga (obwod
Czerniowicki, Bukowina) (ryc. 1, 2). Geomorfologicznie kamieniotom potozony jest
w dolinie rzeki Prut (lewy brzeg) i nawiazuje do powierzchni jej III terasy. Kamienio-
fom odstania silnie skrasowialg seri¢ gipsoéw wraz z duzymi i licznymi prézniami
krasowymi. Ze wzgledu na osobliwosci tektoniczno-geologiczne (wzniesiony blok
tektoniczny) oraz geomorfologiczno-paleogeograficzne (rozmycie erozyjne osadow
nadgipsowych), wiekszo$¢ prozni jest wypelniona materiatem klastycznym, pocho-
dzacym jak z akumulacji aluwialnej, tak i z gromadzenia si¢ utworéow krasowych
(material grawitacyjny, brekcja krasowa itp.). Z tego powodu brak jest w kamienio-
fomie wejs¢ do ,,pustych” i tatwo dostepnych systemow jaskiniowych jak w kamie-
niotomie Kriwskim. ,Puste” jaskinie tu odstaniajace sie s niczym innym jak prdznie
krasowe powstate na skutek wymywania erozyjnego (wyptukiwania przez deszcze)
lub wysychania gliniastego i klastycznego wypelniacza podziemnych utworéw kra-
sowych.

Jedna z wigkszych jaskin tego typu zbadana przez czerniowickich speleologow to
Jaskinia Powzuczyj Hollandec (Pelzajacy Hollender) (ryc. 3-2) o dlugosci korytarzy
281m (Ridusz, Kupricz, 2003). Pierwszy czton nazwy jaskini czesciowo odzwierciedla
jej morfologie — ptaskie (z usychania) przestrzenie pomiedzy gipsowym stropem
a gliniastym podlozem, a drugi nawiazuje do efemerycznosci (niedtugotrwatosci)
jaskin tego typu (podobno do Holendra Latajacego), ktore moga powstawac wskutek
rozmycia wypelniacza oraz znika¢ wskutek powtdérnego namycia.

Kamieniolom Mamatyzskij jest bardzo interesujacym obiektem geologicznym.
Wystepujace tu zjawiska paleokrasowe oraz mozliwosci przeprowadzenia réznora-
kich badan wypelniacza prézni podziemnych czyni go obiektem szczegolnie cennym
pod wzgledem paleogeograficznym. Czynny charakter kamieniolomu niestety po-
woduje niszczenie odstaniajacych sie¢ utwordéw paleokrasowych, ale z innej strony
pozwala na obserwacje coraz innych form.
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Ryec. 6. Elementy srodowiska jaskini Popeluszka.
Fig. 6. The elements of Popelushka Cave environment.




Ryec. 7. Formy krasowe odstaniajace si¢ w scianach i na dnie kamieniotomu Kriwskiego.
Fig. 7. Karst forms exposing in the walls and on the bottom of the Krivskiy quarry.
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Objasnienie do ryc. 6: 1-4 — charakterystyczne przejscia i korytarzy jaskini, 5 — osady Zelazi-
ste na pochylonej Scianie korytarza jaskiniowego, 6 — monokrystaliczne skupiska gipsu szpa-
towego w masie drobnoziarnistego gipsu, 7 — manganowe utwory dendrytowo-stalaktytowe,
8 — cienko warstwowane ity jaskiniowe (wszystkie fot. W. Andrejczuk).

Explanation for fig. 6: 1-4 — characteristic passages and galleries of the cave, 5 — ferruginous sedi-
ments on the inclined wall of cave passages, 6 — mono-crystalline aggregate of sparry gypsum in the
mass of fine-crystalline gypsum, 7 — stalactite-dendrite manganese formations, 8 — thinly layered cave
clays (all photos by V. Andreychouk).

Objasnienie do ryc. 7: 1 — widok ogdlny kamieniotlomu, 2 — otwor odstonietej jaskini w gor-
nej scianie kamieniotomu, 3-4 — otwory prézni krasowych odstonietych przez kamieniotom —
widok od wewnatrz, 5 — deformacje paleokrasowe osaddéw nadkladu, 6 — paleokrasowe
studnie wypetnione gliniastymi osadami nadkladu w gornej écianie kamieniotomu, 7 — stud-
nia krasowa wypetiona woda w dnie kamieniofomu, wskazujaca na poziom wodonosca
krasowego, 8 — odstoniety kanal krasowy w dolnej $cianie kamieniolomu (wszystkie fot.
W. Andrejczuk).

Explanation for fig. 6: 1 — general view of the quarry, 2 — cave entrance in the upper wall of the
quarry, 3-4 — karstic cavities exposed by quarry — the view from inside, 5 — paleokarstic deformations
of covering sediments, 6 — paleokarstic wells filled with clay sediments, covering gypsum, in the upper
wall of the quarry, 7 — well on the bottom of quarry filled with water and indicating the level of karstic
aquifer, 8 — exposed channel in the lower part of the quarry (all photos by V. Andreychouk).

ZAKONCZENIE

Kamieniolomy gipsowe to wartoSciowe geostanowiska posiadajace walory
zaréwno geologiczne (odstoniete formacje skalne), jak i geograficzne (geokompleksy,
ekosystemy), w tym krajobrazowe. Szczegolny rodzaj waloréw kamieniolomow gip-
sowych stanowig formy krasowe, odstaniane w kamieniotomach w trakcie prac gor-
niczych. Utwory krasowe, a przede wszystkim jaskinie, to niezwykle cenne obiekty
o duzym znaczeniu naukowym, edukacyjnym i praktycznym, ktére w decydujacej
mierze podnosza warto$¢ kamieniotomow, jako cennych geostanowisk. Z uwagi na te
okolicznos¢, kamieniolomy gipsowe potrzebuja szczegdlnej uwagi zaczynajac od
etapu projektowania obiektu gérniczego, poprzez eksploatacje surowca, prowadzona
w sposOb umiejetny, z monitorowaniem odstaniajacych sie prézni podziemnych
i w ciaglym kontakcie z geologami i speleologami az po wlasciwa rekultywacje,
uwzgledniajaca funkcjonowanie obiektu w nowej rekreacyjno-turystycznej jakosci.
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