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KSZTAETOWANIE SIE MIKROKLIMATU W WYBRANYCH
JASKINIACH WYZYNY CZESTOCHOWSKIE]

Korror-3aaescka V. dopMupoBaHIe MUKPOKAVIMATa M30paHHBIX ITelep UeHCTOXOBCKOV BO3BhIMIeHHOCTN. [Ipea-
CTaBAeHBI pe3yAbTaThl MUKPOKAMMATUYECKIX MCCAeA0BaHU, ITPOBeAeHHEIX ¢ geKaOpst 2014 1. o ausaps 2016 r. B 1pe-
Aeaax Tpex neiep Yencroxosckoii sossrimenHocTH: nemepa Ilcsa (Cobausns), Ilemepa Kpouniika, nemepa 5 3eaeHoit
T'ope. C momo1pio rcuxpomerpa AccMaHHa MCCAe40BaAVICh TeMIIepaTypa I BAa>KHOCTh BO3/4yXa B UEThIPEX ITOCTOSHHBIX
TOYKax (IlepBas — y BXOAa B IIeLepy, TPU — BHYTPM Ilelljephl Ha pa3HOM yJaleHun ot Bxoda). Hanboasmme xoaebanus
TeMIlepaTyphl BO3AyXa BHYTpH Ilelep HabAI0AaAUCh B TOUKe 1, pacIIOA0XKeHHOI GAM3KO OT BXOAA: aMILAUTYJa COCTa-
BuAa 3aech 14-28°C. B Touke 2, HaxoAsAIIIelics B IleHTpaAbHOM YacTU aHAAU3UpPYeMBIX Ilellep, KoaeOaHus TeMIepaTypbl
6b1411 3HaunTeAbHO MeHbIe: 40 10°C. Touka 3 — B KOHIJe IIeIephl — OTANYaAach CaMOVl HU3KOM U CTabUABHOI TOA0BOII
TeMIlepaTypoil BO3gyXa C aMIIAUTYA0M koaebannii 40 5°C. OTHOcuTeAbHAsI BAQKHOCTh BO3/AyXa JMCCAeAyeMBIX IIeIlep
BBICOKasI, ee cpeHIe 3HadeHus cocraasian ot 90% y Bxoaa 40 100% B Touke 3. Ha ocHOBaHMM ITOAYYEHHBIX Pe3yAbTaTOB
OCyIIIeCTBA€HO 30HMpPOBaHUe IIellep I10 TOCHOACTBYIOIINMM B HUX MUKPOKAMMATUYECKUM YCAOBMAM (30HBI: IIPUBX0OA0-
Basl, lepexoAHasl ¥ BHYTPEeHH:IA).

Kocot-Zalewska J. The microclimate shaping in chosen caves of the Czestochowa Upland. Since December 2014 till
January 2016 the measurements of temperature and humidity were taken in few caves in Krakow-Czestochowa
Uppland. Measurements were performed using Assmann psychometer in four constant points in the caves; first one was
localized outside the caves close to the cave entrance and three inside the caves. The greatest temperature fluctuations
inside the caves were observed in the first measurement point localized closest to the cave entrance; here the observed
temperature amplitude had range from 14°C to 28°C. In the second measurement point localized in the middle of the
caves the temperature fluctuations were much smaller and they did not exceeded 10°C. The last measurement point
localized at the farthest end of the cave from the entrance presented the lowest annual amplitude, which did not ex-
ceeded 5°C in all studied caves. In the caves of interest, the humidity was high, and its average value ranged from 90%
in the cave entrance to 100% in the third measurement point inside the caves. On the basis of obtained results, the zones
of cave microclimate shaping were described (prior, transitional, and deep) in reference to the conditions observed out-
side the caves.

Stowa kluczowe: mikroklimat, klimat jaskin, Jaskinia Psia, Jaskinia Kroczycka, Jaskinia w Zielonej Gorze,
Karouesnble ca0Ba: MUKPOKAMMAT, MUKpOKAUMAT Tterrep, remepa Ilcsa (Cobauss), memepa Kpounixa, memiepa

B 3eaenoi ['ope
Key words: microclimate, cave climate, Psia Cave, Kroczycka Cave, W Zielonej Gérze Cave

Zarys tre$ci

Przedstawiono wyniki badar mikroklimatycznych pro- wyniosta tu od 14 do 28°C. W punkcie 2 zlokalizowa-

wadzonych od grudnia 2014 r. do stycznia 2016 r. nym mniej wigcej w srodku gtéwnego ciagu omawianych
w trzech jaskiniach Wyzyny Czestochowskiej: Jaskini jaskin zaobserwowano znacznie mniejsze wahania tem-
Psiej, Jaskini Kroczyckiej i Jaskini w Zielonej Gorze. peratury: amplitudy nie przekroczyty 10°C. Punkt 3, naj-
Mierzono temperature i wilgotnos¢ powietrza. Pomia- bardziej oddalony od otworu wejsciowego w gtéwnym
réw dokonywano za pomoca psychrometru Assmanna ciagu omawianych jaskin, cechowat sie temperatura
w czterech statych punktach: jeden byt zlokalizowany 0 najnizszej amplitudzie rocznej: w zadnej z jaskin nie
przed jaskinig, oraz trzy — w jej wnetrzu. Najwieksze przekroczyta ona 5°C. Wilgotnos¢ wzgledna w badanych
wahania temperatury wewnatrz jaskin obserwowano jaskiniach byta wysoka, jej srednia warto$¢ wynosita od

w punkcie 1 usytuowanym blisko wejScia. Amplituda 90% w cze$ciach przyotworowych do 100% w punktach
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najbardziej oddalonych. Na podstawie wynikéw badan
wyznaczono strefy ksztattowania sie mikroklimatu jas-
kiniowego (strefa wstepna, przejsciowa i gleboka) w od-
niesieniu do warunkéw panujacych na zewnatrz jaskin.

WSTEP

Mikroklimat jest jednym z istotniejszych elementéw
charakteryzujacych $rodowisko jaskiniowe. Stanowi
szczegOlnie interesujacy temat badan dla biospeleo-
logéw, gdyz w duzej mierze decyduje o zasiedleniu
obiektéw podziemnych przez organizmy zywe, wy-
tworzeniu przez nie ré6znego typu przystosowan mor-
fologicznych, fizjologicznych i behawioralnych (CUL-
VER, PIPAN, 2008, 2010). Na Wyzynie Czestochowskiej
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problematyke te poruszali m. in.: LESKI (1967, 1971),
SKALSKI, WOJCIK (1968), SKALSKI (1973), DUMNICKA,
PrOTEK (2013).

W artykule scharakteryzowano roczny przebieg
temperatury i wilgotnosci powietrza w trzech wy-
branych jaskiniach Wyzyny Czestochowskiej: Jaskini
Psiej potozonej w Dolinie Wodacej niedaleko Smo-
lenia, Jaskini Kroczyckiej usytuowanej w Skatach
Kroczyckich koto Podlesic oraz Jaskini w Zielonej
Gorze nieopodal wsi Kusieta (rys. 1). Jaskinie te nie
byty dotychczas badane pod katem uwarunkowan
klimatycznych.

Prezentowane wyniki sa efektem badan nad éro-
dowiskiem zycia fauny bezkregowcow zasiedlajacych
wybrane jaskinie Wyzyny.
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Rys. 1. Lokalizacja
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MATERIAL I METODY

Wszystkie badane jaskinie charakteryzuje poziome
rozwiniecie, niewielka deniwelacja, podobna dtugos¢
(60-70 m) oraz wysokos¢ otworu wejsciowego nad
poziomem morza (340—410 m) (SZELEREWICZ, GOR-

-30,0

NY, 1986). Cechami rézniacymi sa: wielkos¢ i ekspo-
zycja otworéw, morfologia korytarzy, a takze ota-
czajaca wejscie jaskin roslinnos¢ (rys. 2a—c, fot. 1).
Pomiary temperatury i wilgotnosci wzglednej by-
ly prowadzone od grudnia 2014 r. do stycznia 2016 r.
Lacznie wykonano 132 pomiary: po 44 dla kazdej

0,0
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z jaskin. Pomiary wykonywano érednio raz w mie-
siacu, dla kazdej z jaskin w innym dniu. Pierwszy po-
miar dotyczyt punktu przed jaskinig (punkt 0), w ce-
lu okre$lenia warunkow termiczno-wilgotnosciowych
stanowiacych odniesienie do wynikéw uzyskanych
wewnatrz jaskini. Trzy kolejne pomiary wykonywa-
no wewnatrz obiektu: punkt 1 zostat wyznaczony blis-
ko otworu wejsciowego, punkt 2 — mniej wigcej po-
srodku gldwnego ciagu jaskini oraz punkt 3 — w kon-
cowym odcinku korytarza (rys. 2 a—).

W badaniach uzyto psychrometru Assmanna
z wentylatorem elektrycznym, o doktadnosci pomia-
ru 0,2°C. Pomiary byly wykonywane —jak wspom-
niano — w statych punktach na analogicznej 50-cm
wysokosci nad powierzchnig gruntu. W czasie wyko-
nywania pomiardw nikt nie przebywat w jaskini, by
zminimalizowa¢ btad pomiaru wynikajacy z ogrze-
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Rys. 2. Rozmieszczenie punktéw pomiaro-
wych w jaskiniach: a) Jaskini Psiej (plan wg:
Polonius 1991: za GRODZICKI, 2011b); b) Jas-
kini Kroczyckiej (plan wg: Mazik, Lorek
1980, Zygmunt 2009: za MIKUSZEWSKI, 2010,
uproszczony); c) Jaskini w Zielonej Gorze
(plan wg: Sznober 2003: za GRODZICKI, 2011a,
uproszczony)

Puc. 2. Pasmerienne Touek nsMepeHus B Ie-
Imepax:

a) nemmepa Ilcs (Cobausst) (1aau mo: Polo-
nius 1991: mo GRODZICKI, 2011b); b) nemepa
Kpounnxa (riaan nmo: Mazik, Lorek 1980.
Zygmunt 2009: mo MIKUSZEWSKI, 2010,
VIIpOILIeHHBII); C) ITemepa B 3eaeHoii 'ope
(r1aau mo: Sznober 2003: 1o GRODZICKI,
2011a, yriporeHHbII)

Fig. 2. Localization of constant measurement
points in caves: a) Psia (plan by Polonius
1991: after GRODZICKI, 2011b); b) Kroczycka
(plan by Mazik, Lorek 1980, Zygmunt 2009:
after MIKUSZEWSKI, 2010, simplified); c) W
Zielonej Gorze (plan by Sznober 2003: after
GRODZICKI, 2011a, simplified)

C

wania powietrza przez cztowieka. Decyzja o zasto-
sowaniu psychrometru Assmanna miata zwigzek
1) z krétkim czasem pomiaru oraz 2) z mozliwoscia
uzycia jednego urzadzenia w wielu obiektach. Wyko-
rzystanie loggeréw, czesto uzywanych w badaniach
mikroklimatycznych (TOBIN, HUTCHINS, SCHWARTZ,
2013), nie byto mozliwe.

WYNIKI

Uzyskane wyniki pochodza ze stosunkowo kroétkie-
go okresu pomiarowego, obejmujacego 14 miesiecy,
niemniej wskazuja na pewne tendencje i zjawiska
charakteryzujace ksztattowanie si¢ mikroklimatu wy-
branych jaskin na Wyzynie Czestochowskiej.



Fot. 1. Otoczenie otworu wejsciowego: a) Jaskini Psiej (fot.
B. Zalewski, 17.05.2015 r.), b) Jaskini Kroczyckiej (fot. B.
Zalewski, 11.10.2015 r.), c) Jaskini w Zielonej Gorze (fot.
B. Zalewski, 10.10.2015 r.). Strzatkami oznaczono otwory
wlotowe jaskin.

@or. 1. Oxpy>kenne sxoaa B: a) rerepy Ilcs (Cobaunst)
(dor.: b. 3aaesckn, 17.05.2015 r., b) nemepy Kpouniika
(Por.: b. 3aaesckn, 11.10.2015 T, ¢) nemepy B 3eaeHoix
T'ope (¢o.: b. 3aaesckn, 10.10.2015 r. Crpeakn yKkasbisa-
IOT Ha BXOABI B IIeIIlePhI.

Photo 1: a) Psia Cave (phot. by B. Zalewski, 17.05.2015) b)
Kroczycka Cave (photo by B. Zalewski, 11.10.2015), c)

w Zielonej Gorze Cave (photo by B. Zalewski, 10.10.2015)
cave entrance surroundings. Cave entrance are marked
by the white arrow

Temperatura powietrza punktu to 7,1°C. Temperatura w punkcie trzecim,
potozonym w koricowym odcinku korytarza, charakte-
Jaskinia Psia ryzowata sie duza stabilnoscig w ciagu catego roku.
Najwyzsza temperature odnotowano w marcu 2015 r.:
W punkcie pierwszym, usytuowanym najblizej otwo- 8,4°C, najnizsza — w lutym, czerwcu i sierpniu 2015 .,
ru wlotowego, temperatura cechowala si¢ najwieksza kiedy stwierdzono 7,8°C, $rednia warto$¢ temperatury
zmiennoscia w ciagu roku (rys. 3). Swoje maksimum dla tego punktu wynosita natomiast 8,1°C.
osiagneta w sierpniu 2015 r., kiedy wynosita 18,6°C,
a minimum — w styczniu 2016: -10°C, z kolei $red- Jaskinia Kroczycka

nia temperatura tego miejsca to 6,5°C. W punkcie
drugim, zlokalizowanym w srodku gtéwnego ciagu W punkcie 1 temperatura charakteryzowata sie duza

jaskini, zmienno$¢ temperatury byta znacznie mniej- zmienno$cig w ciggu roku (rys. 4): jej Srednia war-
sza w stosunku do warunkéw panujacych na zew- tos¢ wyniosta 6°C, maksymalna — 12,4°C (lipiec ro-
natrz. Najwyzsza temperature w tym punkcie (na po- ku 2015), minimalna natomiast — -6°C (styczen ro-
ziomie 12°C) odnotowano w sierpniu i wrzeéniu ro- ku 2016). W punkcie 2 maksymalna zarejestrowa-
ku 2015, temperature minimalng wynoszaca 2,6°C — na temperatura wyniosta 7,8°C (wrzesien 2015 r.),
w styczniu 2016 1., srednia temperatura dla tego za$ minimalna -0,6°C (styczen 2016 r.), érednia war-
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tos$¢ temperatury dla tego punktu wyniosta 5,3°C.
Punkt 3 cechowata maksymalna temperatura 7,8°C,
odnotowana we wrzesniu 2015 r., i minimalna: 4,2°C
(w styczniu 2016 r.), Srednia warto$¢ temperatury
w badanym okresie wyniosta 6,0°C.

Jaskinia W Zielonej Gérze
W punkcie 1 érednia temperatura w badanym okre-
sie wyniosta 5,6°C (rys. 5), temperatura minimalna

siegata -4°C (2.01.2016 r.), maksymalna natomiast

25

10,2°C (20.09.2015 r.). W punkcie 2 stwierdzono
$rednia temperature na poziomie 6,5°C; temperatu-
re minimalng w tym punkcie odnotowano 2.01.2016
roku, kiedy wynosita ona 3,2°C, temperature maksy-
malna natomiast zarejestrowano we wrzesniu 2015
roku: 8,8°C. W punkcie 3 temperature minimalng od-
notowano w styczniu 2016 roku (4,2°C), za$ tempe-
rature maksymalna wynoszaca 8,8°C — we wrzesniu
2015 r. Srednia warto$¢ temperatury w okresie po-
miaréw siegata 7,5°C.
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Amplituda temperatury w badanych jaskiniach

Wyniki pomiaréw temperatury w poszczegolnych
punktach omawianych jaskin pozwolity na okresle-
nie amplitud temperatury (rys. 6). W punkcie pierw-

10

35

30

25 7

20 +

15 A

Amplituda [*c]

10

A B

&

Epunki0 BB punkt 1 D punkt2 B punkt 3

Rys. 6. Roczna amplituda powietrza w poszczegolnych
punktach pomiarowych badanych jaskin:
A - Jaskinia Psia, B — Jaskinia Kroczycka, C — Jaskinia
w Zielonej Gorze

Puc. 6. 'ogoBas aMriauTyAa TeMneparypbl Bodayxa B TO4-
KaX M3MepeHs 1CCAelyeMBIX Iellep:
A — nemepa Ilcst (Cobausst), B — nemepa Kpounriika, C -
nerriepa B 3eaeHoi I'ope

Fig. 6. Annual temperature amplitude in all measurements
points of investigated caves:
A — Psia cave, B — Kroczycka cave, C - W Zielonej Go6-
rze cave

szym najwyzsza amplitude odnotowano w Jaskini
Psiej, a najmniejsza — w Jaskini w Zielonej Goérze,
we wszystkich przypadkach wartosci amplitud tem-
peratury powietrza przekraczaty 10°C. W punkcie
drugim ponownie najwyzsza amplitude odnotowano
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w Jaskini Psiej, a najmniejsza w Jaskini w Zielonej
Gorze, wielkos¢ amplitudy nie przekroczyta 10°C.
W punkcie trzecim z kolei maksymalng amplitude
temperatur odnotowano w Jaskini w Zielonej Go6-
rze, a najnizsza w Jaskini Psiej: amplituda tempera-
tur w zadnej z jaskin nie przekroczyta 5°C.

Sezonowa zmiennos¢ temperatury

Najwigksza zmiennos¢ sezonowgq temperatury w profi-
Iu podtuznym jaskini obserwuje sie¢ wiosna i latem
(rys. 7a—). Temperatura znacznie spada wraz z odda-
laniem si¢ od otworu wejsciowego, az do osiagniecia
srodkowej czedci jaskini (punkt drugi), gdzie sie sta-
bilizuje. Zmienno$¢ w sezonach jesiennym i zimowym
jest znacznie mniejsza, zaznacza si¢ niewielkim wzros-
tem temperatury od otworu wejsciowego w kierunku
glebiej potozonych partii jaskin. Punkt trzeci, najbar-
dziej oddalony od otworu wejsciowego, wykazuje nie-
wielka zmienno$¢ sezonowa temperatury.
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Rys. 7. Poziomy profil temperatury powietrza w jaski-
niach — A) Psiej, B) Kroczyckiej, C) W Zielonej Gorze:
a —zima, b — wiosna, ¢ — lato, d —jesien

Puc. 7. TopusoHTaAbHbII IPpOPUAb TeMIIEPaTypPhl BO3AyXa
B nremjepax: — A) Ilca (Cobauss), B) Kpouniika, C) B 3e-
aeHoi1 T'ope:
a-3uMa, b — BecHa, ¢ — ae10, d — oceHp

Fig. 7. Horizontal distribution of air temperature in caves —
A) Psia, B) Kroczycka, C) W Zielonej Gorze:
a — winter, b — spring, ¢ — summer, d — autumn

Wilgotnos¢ wzgledna powietrza

Wilgotnosé wzgledna powietrza we wszystkich bada-
nych jaskiniach byta dos¢ wysoka (rys. 8a—c). Naj-
wyzsze wahania wartosci wykazywata ona w odcin-
ku wlotowym (punkt 1) wszystkich omawianych jas-
kini. Srednia wartos¢ dla tego miejsca wyniosta: 90%
w Jaskini Psiej, 89% w Jaskini Kroczyckiej i 87% w Jas-
kini w Zielonej Gorze. W punktach 2 i 3 wszystkich
jaskin wilgotno$¢ utrzymywata sie na stalym pozio-
mie, podlegajac nieznacznym wahaniom i wynosita
96-98%.

DYSKUSJA

Najwigksze wahania temperatury i wilgotnosci powie-
trza wewnatrz analizowanych jaskin obserwowano
w punkcie 1 usytuowanym blisko wejscia (2—4 m).
W odcinku wlotowym (punkt 1) temperatura i wilgot-
noé¢ powietrza byly bardzo $cisle skorelowane z wa-
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Rys. 8. Roczny przebieg wilgotnosci wzglednej powietrza
w punktach pomiarowych jaskin: A) Psiej, B) Kroczyc-
kiej, C) W Zielonej Gorze

Puc. 8. T'oa0B0it X04 OTHOCHTEABHOI BAAKHOCTU BO3AyXa
B Toukax uamepenns neimiep: A) Ilca (Cobauss), B) —
Kpounrtixka, C) — B 3eaenoit 'ope

Fig. 8. Annual fluctuation of relative humidity in measu-
rements points in caves: A) Psia, B) Kroczycka, C) W Zie-
lonej Gorze

runkami panujacymi na zewnatrz. Jest to zjawisko
typowe, obserwowane we wszystkich jaskiniach o roz-
winieciu poziomym, w ktérych prowadzone byly ba-
dania (SKALSKI, WOJCIK, 1968; LESKI, 1971; SKALSKI,
1973, 1994/1995; BARANEK, POWICHROWSKI, 1975; POD-
STAWCZYNSKA, CHARCIAREK, 2002; TOBIN, HUTCHINS,
SCHWARTZ, 2013). Najwieksza amplituda zostata od-
notowana w punkcie 1 Jaskini Psiej (rys. 2a, 6). Jest to
zapewne zwigzane z wielkoscia otworu wlotowego,
ktéry jest bardzo duzy: okoto 1,5 m szerokosci i ponad
2 m wysokosci (fot. 1a). Zatem powietrze tatwo ulega
wymianie nawet w cyklu dobowym. Najnizszg ampli-



tude dla tego punktu stwierdzono w Jaskini w Zielo-
nej Gorze (ryc. 2¢, 6).

Zaskakujaco duza amplitude temperatur zano-
towano w punkcie 1 Jaskini Kroczyckiej (rys. 2b, 6):
wynosita ona ponad 18°C, chociaz otwdr wejsciowy
jest niewielki i bardzo ciasny (fot. 1b). Jednakze pier-
wszy odcinek tej jaskini jest pochyty i opadajacy kil-
ka metréw, zatem zimne powietrze fatwo wptywa do
jaskini, zas naplyw cieptego powietrza jest dos¢ utrud-
niony. Ma to odzwierciedlenie w uzyskanych wyni-
kach. Latem, gdy temperatura na zewnatrz byta bar-
dzo wysoka, temperatura powietrza w odcinku wlo-
towym rosta powoli. Natomiast zima, gdy tempera-
tura na zewnatrz spadta do niskich wartosci, tempera-
tura w odcinku wlotowym spadta réwniez bardzo
szybko (rys. 4). Podczas pomiaréw w dniu 3.01.2016
roku mozna bylo wyraznie zaobserwowac¢ zjawisko
wplywania zimnego powietrza oraz wyptywu z jas-
kini cieptego (fot. 2). Na styku mas o odmiennej tem-
peraturze i wilgotnosci tworzyta sie mgta.

Fot. 2. Wyplyw cieplego powietrza z wnetrza jaskini i na-
ptyw zimnego do wnetrza w Jaskini Kroczyckiej (fot. B.
Zalewski, 3.01.2016 r.)

@or. 2. OTTOK Tena0ro Bo3Ayxa U3 Ielepsl 1 IPUTOK XO-

A04HOTO Bo3Ayxa B nemepy Kpounriika (¢or.: b. 3aaes-
cky, 3.01.2016 1.)

Photo 2. Outflow of warm air and influx of cold air into
Kroczycka cave (photo by B. Zalewski, 3.01.2016)

Wedtug klasyfikacji stosowanej przez TOBIN,
HUTCHINS, SCHWARTZ (2013), mikroklimat tego odcina-
ka mozna okredli¢ jako strefe wejsciowa. Przyjmujac
z kolei klasyfikacje PULINY (1960), odcinek ten zali-
cza si¢ do strefy dynamicznej z podstrefa przyotwo-
rowa (wahania temperatury przekraczaja 3°C).

W punkcie 2, zlokalizowanym mniej wiecej po-
$rodku gléwnego ciaggu omawianych jaskin (miedzy
13 a 21 m od wejscia), najwyzsze temperatury ob-
serwowano we wrzesniu. Na uwage zastuguje stwier-
dzone przesunigcie maksimum temperatury o kilka-
dziesiat dni w stosunku do maksimum rejestrowane-
go na zewnatrz obiektow. Zaznacza sie to zwlaszcza

19

w Jaskini Psiej (rys. 3). Zjawisko to takze opisali To-
BIN, HUTCHINS, SCHWARTZ. (2013).

Wilgotnos¢ wzgledna w tych punktach utrzymy-
wata sie stale na wysokim poziomie. Wyniki te sa ty-
powe i podawane w literaturze w odniesieniu do in-
nych jaskin (SKALskI, WOJCIK, 1968; LESKI, 1971;
SKALSKI, 1973; BARANEK, POWICHROWSKI, 1975; GOR-
NIAK, 2009). W punkcie 2 zaobserwowano znacznie
mniejsze wahania temperatury. Amplitudy nie prze-
kroczyly tu 10°C. Ponownie najwyzsza réznica tem-
peratur w ciagu roku zostata odnotowana w Jaski-
ni Psiej (rys. 6). Jest to wynik zaskakujacy, poniewaz
punkt ten znajduje si¢ najdalej od otworu w stosunku
do pozostatych jaskin. Usytuowany jest o ponad
2,5 m wyzej niz punkt 1 tej jaskini. Prawdopodob-
na przyczyna takiego zjawiska jest obecnos¢ szczelin
w spagu, prowadzacych do nizszego pietra i zapewnia-
jacych wymiane powietrza. Konieczne sa dalsze ob-
serwacje. Najnizsza amplitude odnotowano w Jaskini
w Zielonej Gorze (rys. 6). Stosujac klasyfikacje za To-
BIN, HUTCHINS, SCHWARTZ (2013), mikroklimat tego
odcinka mozna okresli¢ jako strefe przejsciowa. Przyj-
mujac metode PULINY (1960), odcinek ten zalicza sie
nadal do strefy dynamicznej, podstrefy przyotworowej.

W punkcie 3, najbardziej oddalonym od otwo-
ru wejsciowego w gltéwnym ciagu omawianych jas-
kin, najwyzsze temperatury, podobnie jak w punk-
cie 2, osiagane byty we wrzesniu. Wilgotnos¢ wzgled-
na w tych punktach utrzymywata si¢ stale na wy-
sokim poziomie. Punkt 3 cechuje sie temperatura
o najnizszej amplitudzie rocznej (rys. 6). W Zadnej
z jaskin nie przekroczyta ona 5°C. Najnizsze wahania
zaobserwowano w Jaskini Psiej: tam amplituda nie
przekroczyta 1°C. Wskazuje to, Ze jaskinia ta ma,
zgodnie z podejsciem TOBIN, HUTCHINS, SCHWARTZ
(2013), stabilny mikroklimat strefy gltebokiej (odpowia-
daja mu takze pozostale parametry brane pod uwage
przy wyznaczaniu tej strefy). Najwyzsza amplitude
dla punktu 3 zarejestrowano w Jaskini w Zielonej
Goérze. Miejsce pomiaru wyznaczono w odlegtosci oko-
1o 28 m od otworu wejsciowego, za charakterytycz-
na kolumnada ztozona z szaty naciekowej i tworzaca
swoistg bariere. Amplituda jest tu zaledwie o 1°C niz-
sza niz w punkcie 2, chociaz przebieg temperatur
zobrazowany na rys. 5, wykazuje pewne zréznicowa-
nie. Przyczyna powodujaca zaburzenia w stabilnoéci
mikroklimatu tego odcinka moze by¢ sztuczny prze-
kop taczacy jaskinie ze schroniskiem znajdujacym sie
po drugiej stronie masywu. Amplituda w Jaskini Kro-
czyckiej ksztattuje sie na poziomie 3,6°C. Jaskinia ta
ma drugi otwdr w stropie, powoduje to zwiekszong
wymiane powietrza. Przyjmujac klasyfikacje za To-
BIN, HUTCHINS, SCHWARTZ (2013), w koncowym odcin-
ku jaskin: Kroczyckiej i W Zielonej Gorze mozna wy-



ro6zni¢ mikroklimat strefy przejsciowej, a w Jaskini
Psiej — mikroklimat strefy glebokiej. Wykorzystujac
metode PULINY (1960) natomiast, w Jaskini Kro-
czyckiej i Jaskini w Zielonej Gérze w punkcie 3 nadal
wyodrebnia sie strefa dynamiczna z podstrefa przy-
otworowa, ze wzgledu na amplitudy temperatury
przekraczajace 3°C. Z uwagi na nizsza niz w po-
przednich przypadkach roczng amplitude tempera-
tury, nieprzekraczajaca 1°C, punkt 3 Jaskini Psiej
mozna zaliczy¢ do podstrefy przejsciowej nalezacej
jednak nadal do strefy dynamicznej.

PODSUMOWANIE

Na podstawie przeprowadzonych badan w omawia-
nych jaskiniach wyodrebniono 3 strefy: wejsciows,
przejéciowa i gleboka. Klasyfikacje przyjeto za: To-
BIN, HUTCHINS, SCHWARTZ (2013), ktéra jest wyko-
rzystywana w charakterystyce biospeleologicznej sro-
dowisk jaskiniowych. W jaskiniach poziomych wyraz-
nie ksztaltuje sie¢ mikroklimat strefy wejsciowej, za-
lezny bezposrednio od warunkéw zewnetrznych i po-
dlegajacy rocznym wahaniom zgodnie ze zmieniajg-
cymi sie porami roku, dociera tu $wiatto stoneczne.
Strefa ta zaznaczyta sie we wszystkich badanych jas-
kiniach (amplitudy temperatury powietrza wynosza
od 10-20°C, wilgotnos¢ wzgledna waha sie w grani-
cach 65-90%), niezaleznie od wielkosci i ekspozycji
otworu wejsciowego.

W poziomych jaskiniach strefa przejsciowa mi-
kroklimatu siega daleko — nawet kilkadziesigt metréw
w glab. Amplitudy temperatury dochodza do 10°C,
natomiast wilgotnos¢ wzgledna stale utrzymuje sie
powyzej 90% i jej wahania nie przekraczaja 10%.
Strefa przejsciowa zaznacza si¢ takze brakiem $wia-
tta lub obecnoscia niewielkiej ilosci $wiatta rozpro-
szonego.

Wyksztalcenie si¢ mikroklimatu strefy glebokiej
uzaleznione jest od wielu czynnikéw, nie tylko od od-
legtosci od otworu wejsciowego. Duze znaczenie ma
wielkos¢ i ilos¢ otworéw wlotowych, ksztatt, wielkos¢
i nachylenie korytarzy (SZELEREWICZ, GORNY, 1986).
Duzy otwdr, szeroki korytarz o poziomym przebiegu
sprzyjaja swobodnej cyrkulagji i umozliwiaja wymia-
ne powietrza nawet kilkadziesiat metréw w gtab
(np. Jaskinia w Zielonej Gorze). Niewielki otwor, po-
chyty, opadajacy w doét korytarz sprzyjaja naptywo-
wi zimnego powietrza w chtodnej porze roku oraz
utrudniajq jego wyptyw w porze cieplej (np. Jaskinia
Kroczycka). Dlugi, waski korytarz, potozony wyzej ot-
woru wejsciowego sprzyja powstaniu stabilnego mi-
kroklimatu strefy glebokiej (np. Jaskinia Psia).

Przyjmujac klasyfikacje PULINY (1960), w bada-
nych jaskiniach wyrézniono strefy: dynamiczna
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z podstrefa przyotworowa (dla catej Jaskini Kroczyc-
kiej i W Zielonej Gdrze oraz punktdéw pierwszego
i drugiego Jaskini Psiej), strefe statyczng — w przypad-
ku punktu trzeciego Jaskini Psiej), strefe dynamiczng
z podstrefa przejsciowa — dla punktu trzeciego Jas-
kini Psiej.

Mikroklimat jaskinn ma bardzo duze znaczenie
dla zasiedlajacych te obiekty organizméw. Jego wptyw
na hibernacje nietoperzy zostal oméwiony w wielu
pracach (BAKKEN, KuNz, 1988; HARMATA, 1969, 1973,
1987; GAISLER, 1970). Konieczne jest wyjasnienie za-
leznosci miedzy mikroklimatem a ekologia bezkre-
gowcow zasiedlajacych jaskinie. Tematyka ta jest po-
dejmowana w pracach dotyczacych m. in. fauny tro-
globiontycznej jaskini potudniowoeuropejskich (CUL-
VER, PIPAN 2010, REBOLEIRA i in. 2011) i amerykan-
skich (TOBIN, HUTCHINS, SCHWARTZ, 2013). Jaskinie
Polski nie obfituja w te formy organizméw (SKALSK],
WOJCIK, 1968; SKALSKI, 1973, 1981), co wynika m. in.
z historii geologicznej (zlodowacenia czwartorzedo-
we objely swym zasiegiem obszar Polski, podczas
gdy Europa na poludnie od Karpat byta wolna od la-
dolodu), jednak stanowia wazne siedlisko dla wielu
grup bezkregowcow (troglofili i trogloksendw) (SKAL-
SKI, WOJCIK, 1968; SKALSKI, 1973, 1981; BARANEK, Po-
WICHROWSKI, 1975; DUMNICKA, PLOTEK, 2013). Frag-
menttaryczna wiedza na temat ich réznorodnosci ga-
tunkowej i liczebnosci sprawia, ze poznanie srodo-
wiska abiotycznego ma kluczowe znaczenie dla ich
skutecznej ochrony.

Prace wykonano w ramach projektu badawczego ,, Biorézno-
rodno$¢ w systemach jaskin Jury Krakowsko-Czestochowskiej”.
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