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Szanowni Pa stwo,

Obszary krasu tropikalnego, jak i zawiska i formy, wyst puj ce w ich
obr bie, nale do najbardzigg nieawykych i fascynuj cych na naszg
planecie. Cieszymy s bardzo z Pa stwa zainteresowania tym tematem |
dz kujemy za udzia w Warsztatach. Jest to pierwsza cze projektu og Inego
pt. Jakocz  druga projektu, planowanes Warsztaty

Geomorfologiczne Chiny-2011, ktreodb d s wnast pnym roku, w tym
na obszarach krasu tropikalnego po udniowych Chin. Mamy nadzg , e
Pa stwo b dziecie r wnie zainteresowani udzaem w drugig cz ci
projektu.

Dla Pa stwa wygody przygotowali my te Materiay oglne o krasie
tropikalnym, w kt rych znajdziecie Pa stwo podstawowe informacje na temat
tego Zawiska. Mamy nadzie , eb d one pomocnicze w przedyskutowaniu
problemw, zwi zanych z krasem tropikalnym oraz przysu s do
powstania bardzig powa nych i g bszych prac naukowych w tym zakresie,
do czego Pa stwa zach camy.

yczymy ciekawegj lektury oraz niezapomnianych wra e w terenie!

Waczes aw Andrejczuk i Macigj D u ewski

Wiaczes aw Andrejczuk i Maciej D u ewski
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Typologia krasu oraz miejsce krasu tropikalnego w rd
innych typ w krasu

Kras to og Ina nazwa szeregu proces w, zjawisk i form , wyst puj cych na obszarach,
zbudowanych z tzw. ska krasowiej cych wskutek oddziaywania na nie wd
(atmosferycznych, powierzchniowych, podziemnych).

W sensie geodynamicznym kras jest systemem procesw , w rd ktrych wiod c¢
rol odgrywa chemiczny proces rozpuszczania ska przez wody, b d ce w obiegu.
Rozpuszczanie jest g wnym (inicjalnym) procesem ze spou procesw krasowych,
ewolucyjnie rozwijaj cych si na obszarze krasowym. W miar krasowienia (ewoluciji
obszaru) co raz wi ksz rol w jego rozwoju zaczynaj odgrywa towarzysz ce
rozpuszczaniu ska procesy erozja, procesy grawitacyjne (w tym zapadliskowe),
stokowe itd. W sensie fenomenologicznym, procesom krasowym towarzysz ro nego
rodzaju charakterystyczne zjawiska, cz sto niespotykane poza obszarami krasowymi
(zanikaj ce rzeki, gigantyczne wywierzyska, zapadliska, itp.). W sensie
geomorfologicznym, skutkiem proces w krasowych s liczne formy rze by, powstaj ce
pod ziemi (kawerny, pr nie, jaskinie, systemy jaskiniowe) oraz na jej powierzchni
( obki, leje, depresje, doliny krasowe, osta ce, itp.).

Nie jest mo liwe jednoznaczne i wyczerpuj ce zdefiniowanie krasu, poniewa jest on
poj ciem zbiorczym. Geolodzy widz w krasie przede wszystkim rodzaj ska (masyw w,
formacji), ulegaj cych specyficznym przeobra eniom pod wpywem rozpuszczaj cej
dziaalno ci kr cych w masywach wd. Rozpatruj go zarwno jako jeden z
mechanizm w denudacji w skorupie ziemskiej jak i ak umulacji (krasolitogeneza), w tym
formowania si  specyficznhych surowcw mineralnych (tzw. z krasowych).
Hydrogeolodzy zwracaj uwag , przede wszystkim, na specyficzne warunki i osobliwo ci
kr enia wd w krasowych masywach skalnych oraz na form owanie si ich zasobw w
tzw. kolektorach krasowych. Geomorfolodzy za podkre laj specyfik rze by (odmienny
typ), rozwijaj cej si w obszarach krasowych. Geografowie, patrz cy na kras najbardziej
kompleksowo i wieloaspektowo, rozpatruj go jako swoisty typ  rodowiska
przyrodniczego, powstaj cego na skutek systemowo-integruj cego oddzia ywania krasu
na wszystkie elementy rodowiska podo e skalne, wody, rze b , ycie organiczne,
gleb , itd. Wskutek rozwoju krasu krajobraz stopniowo przeobra a si w krajobraz
krasowy, czyli obszar o specyficznym charakterze rze by, stosunkw wodnych,
warunk w mikroklimatycznych, flory i fauny oraz war unk w ycia cz owieka.

Dla krasu charakterystyczne jest jego niezwyk e zr nicowanie. Jest ono skutkiem
r norodno ci warunkw i czynnikw wpywaj cych na jego rozwj. Wa nie w

nawi zaniu do warunk w i czynnik w rozwoju krasu, decydu j cych o jego fizjonomii,



tworzy si  klasyfikacje i typologie, pr buj ce uporz dkowa r norodno krasu, zar wno
w skorupie ziemskiej, jak i na jej powierzchni. W najbardziej og Inym przypadku, warunki
oraz wynikaj ce z nich czynniki krasogenezy, uk adaj si w dwie genetyczne grupy
(endogeniczne i egzogeniczne), ktrym odpowiadaj dwa zasadnicze rodzaje krasu:
endokras i egzokras (Andreychouk i in. 2009).

Endokras rozwija si w g bszych (1-10 km i wi cej) horyzontach skorupy ziemskiej,
poza zasi giem zewn trznych czynnik w rodowiskowych (geograficznych) lecz pod
wp ywem oddzia ywania na skay krasowiej ce podziemnych wd i roztworw, cz sto o
wysokiej temperaturze i ci nieniu (kras hydrotermalny, barokras i inne). Na r ne
odmiany endokrasu przypada ponad 90% mi szo ci skorupy ziemskiej.

Egzokras rozwija si w przypowierzchniowej strefie skorupy ziemskiej, w
kilkukilometrowej (0-3km) warstwie litosfery, w obr bie oddzia ywania czynnik w
egzogenicznych ( zimne wody meteoryczne, hydrostatyczne warunki kr eniawd, ycie
organiczne, itd.). S to tzw. czynniki rodowiskowe: geologiczne (rodzaj ska
krasowiej cych, ich mi szo , wiek, g boko zalegania od powierzchni, charakter
zalegania, uszczelinienie, itd.), geomorfologiczne (obszar g rski czy rwninny, stopie
wci cia bazy erozyjnej w pod o e krasowe, itd.), klimatyczne (klimat zimny czy ciepy,
wilgotny czy suchy), hydrologiczne i hydrogeologiczne (drena ), biotyczne (gleba i
ro linno jako twrcy agresywno ci wd), antropogeniczne (dziaalno gospodarcza
cz owieka ).

W aspekcie geologicznym, a przede wszystkim rodzaju ska, w ktrych rozwija si
kras, wyr niamy kras krzemianowy (w skaach b d cych solami kwasu
krzemianowego), kras w glanowy (w skaach b d cych solami kwasu w glowego), kras
siarczanowy (w skaach b d cych solami kwasu siarkowego) oraz kras chlorkowy (w
skaach b d cych solami kwasu solnego). Geomorfologicznie dzielimy kras przede
wszystkim na g rski i rwninny, a w ich obr bie wyr niamy kras wysoko-, rednio- i
niskog rski, kras wy ynny, kras plaskowy owy, kras monoklinalny, kras nizinny
czy rwnin nadmorskich, itd. Hydrogeologicznie mwimy o krasie g bokim (przy
du ych  mi szo ciach serii ska  krasowiej cych) i pytkim, aktywnym
(hydrogeologicznie) lub nieaktywnym, itd. W aspekcie morfogenetycznym (wed ug
stopnia przykrycia ska krasowiej cych nadk adem osadw) wyr niamy kras nagi,
darniowy (pod gleb ), zielony (le ny), pokryty (pod osadami niekrasowymi), a w tym
ostatnim w zale no ci od rodzaju i charakteru przykrycia kras pancerowany ,
podaluwialny, pod osadami wulkanogenicznymi i wielu innych. W sensie
klimatycznym za , w oparciu o grupy klimatw, wydzielamy kras obszarw zimnych
(polarnych, subpolarnych, peryglacjalnych), kras obszar w umiarkowanych, z du ym

spektrum odmian klimatycznych, kras rdziemnomorski (wilgotny i suchy), kras



obszar w tropikalnych (zwrotnikowych i r wnikowych) i kras obszar w pustynnych
(p suchych, suchych i skrajnie suchych).

Szczeg Ine warunki dla rozwoju krasu stwarza b lisko  du ych akwenw wodnych,
przede wszystkim m rz i ocean w, wykazuj cych wielorakie i znacz ce oddzia ywanie na
kras, na przyk ad s onej wody morskiej. Dlatego te mwimy o krasie kontynentalnym
oraz krasie morskim, z ktrym wi  emy takie jego podtypy jak kras wybrze y morskich
(czyli kras litoralny), kras raf koralowych, kras szelfowy itd.

Bardzo wa nym czynnikiem rozwoju krasu jest rwnie czas. Obszary krasowe ze
wzgl du na ci e powi zanie (przez specyficzne kr enie wd) elementw  rodowiska
oraz wielk rol procesw samorozwoju (skutek du ej ilo ci sprz e zwrotnych w
systemie krasowym) zmieniaj si do szybko, uwidaczniaj ¢ tendencj do
fizjonomicznej autonomizacji. Wed ug stopnia przeobra enia obszaru przez procesy
krasowe mwimy o krajobrazie z elementami krasu, krajobrazie skrasowiaym lub
krajobrazie krasowym (Andrejczuk, 2008).

W aspekcie wiekowym wyr nia si zwykle kras reliktowy (nieaktywny, kopalny) -
paleokras oraz kras wsp czesny (m ody, aktywny), jak rwnie r ne typy (podtypy)
wynikaj ce z ci go ci rozwoju krasu przez r ne epoki geologiczne (kras
odziedziczony), erozyjnego odgrzebania krasu pogrzebanego (kras ekshumowany,
odm odzony), itd.

W rd g wnych wymienionych rodzaj w (grup) i typw k rasu, kras tropikalny nale y
do egzokrasowej grupy krasowej i lokuje si  w rd klimatycznych typw krasu.
Oczywi cie, klimat jest najwa niejszym czynnikiem, na podstawie, kt rego wyr nia si
kras tropikalny jako taki, lecz nale y pami ta , e kras tropikalny mo e by jednocze nie
krasem w glanowym czy krzemionkowym, g rskim lub r wninnym, nagim czy zielonym,
wsp czesnym czy reliktowym. Powoduje to wyra ne zr nicowanie tego typu krasu na

poziome podtyp w.

Kras tropikalny, jego istota i klimatyczne warunki rozwoju

Kras tropikalny (KT) to zbiorcza nazwa krasu, rozwijaj cego si w obszarach
tropikalnych, w warunkach gor cych klimatw zwrotnikowych, podrwnikowych i
r wnikowych. Jak wynika z nazwy, jest to klimatyczn y typ krasu, czyli kras, w rozwoju
ktrego wiod ¢ rol odgrywa czynnik klimatyczny. Zwykle (jak wynika z literatury
przedmiotu) krasem tropikalnym nazywa si obszary krasowe tropik w o swoiste]
rze bie krasowej, w ktrej dominuj cymi elementami wyst puj ro nego rodzaju

kopy, wie e, osta ce, iglice skalne, itd., tworz ce charakterystyczne zespoy



morfologiczne. Obecne s tu rwnie du e jaskinie przep ywowe z gigantycznymi
zapadliskami nad nimi. Te cechy morfologiczne odr niaj KT od innych klimatycznych
typ w krasu, rozwijaj cych si w innych warunkach klimatycznych.

Z uwagi na tradycj , w ramach naszego Projektu Warsztatowego, tak wa nie
b dziemy pojmowali KT, zdaj c sobie jednak spraw z faktu, e generalnie kras tropikalny
to poj cie zdecydowanie szersze. Ze wzgl du na du e zr nicowanie warunk w rozwoju
krasu w tropikach, w tym pod wzgl dem klimatycznym, w krasie tropikalnym wyr ni
mo na cay szereg podtypw morfogenetycznych (klimatyc zno-krajobrazowo-
morfologicznych), znacznie r ni cych si fizjonomicznie i odbiegaj cych w wi kszo ci
przypadk w (!) od wy ej okre lonego wariantu morfologicznego. Jak wiadomo, w strefie
tropikalnej wyr nia si  klimaty zwrotnikowe (z wyra n sezonow zmienno Ci
warunk w klimatycznych, zarwno temperatur jak i op adw), podrwnikowe (przede
wszystkim z sezonow zmienno ci opad w) oraz rwnikowe (o niezmiennych, staych w
ci gu roku warunkach Kklimatycznych). WspIn cech wszystkich klimatw strefy
tropikalnej jest wysoka (23-28C) rednioroczna temperatura powietrza. R nice za
dotycz przede wszystkim opadw. Ichilo waha si w bardzo du ym przedziale (O-
5000 mm i wi cej). Generalnie, wilgotno  klimat w tropikalnych ro nie w kierunku od
zwrotnika do r wnika oraz spada w kierunku od wybrz e y wg b kontynent w. Obraz ten
jednak w znacznej mierze zak caj pr dy morskie, cyrkulacja monsunowa oraz orografia,
dodaj c pstro ci klimatom tropikalnym.

Ze wzgl dunadu zmienno opadw (przy maej zmienno ci redniorocznych ilo ci
ciep a) klimaty strefy tropikalnej dziel si og Inie na skrajnie suche, suche, po rednie
(p suche, p wilgotne ) oraz wilgotne. Z tymi typami klimatw zwi zane s g wne typy
krajobraz w tropikalnych:

- klimaty skrajnie suche (extra-arid) krajobrazy zwrotnikowe pustynne,

- klimaty suche (arid) krajobrazy zwrotnikowo-podr wnikowe suchych saw ann,

- klimaty p suche ( semi-arid) krajobrazy zwrotnikowo-podr wnikowe typowych sa wann,
- klimaty p wilgotne ( semi-humid) krajobrazy zwrotnikowo-podr wnikowe wilgotnych
sawann (laso-sawann),

- klimaty wilgotne (humid) - krajobrazy zwrotnikowych, monsunowych oraz r w nikowych
las w deszczowych.

Jak na tym tle klimatyczno-krajobrazowym lokuj si obszary tradycyjnie (czyli w sko)
pojmowanego krasu tropikalnego?

Wyst puj one wy cznie w obr bie klimatw wilgotnych, w mniejszej mierze
p wilgotnych (ryc. 1). Krajobrazowo nawi zuj one do krajobraz w las w deszczowych
(zwrotnikowych, monsunowych, rwnikowych), zmienno- wilgotnych lasw zrzucaj cych

li cie oraz wilgotnych sawann (laso - sawanny), cechuj cych si du ymiilo ciami opad w



- zmienno-wilgotny KT (laso-sawann),
- wilgotny KT (las w deszczowych ).

Zmienno-wilgotny typ krasu tropikalnego wyst puje w basenie morza Karaibskiego
(Meksyk, Kuba), w Wenezueli, na wybranych obszarach Wy yny Brazylijskiej, na
p nocnym obrze u Zatoki Gwinejskiej w Afryce, w Afryce Wschodniej i Po udniowej, na
Madagaskarze, w Indiach oraz na p nocy Australii ( ryc. 2).

Wilgotny typ krasu tropikalnego wyst puje sporadycznie w r d:

- wilgotnych las w zwrotnikowych (Ameryka Centralna wyspy, cz  ciowo na Jukatanie,
na wschodnich wybrze ach Brazylii i Australii),

- wilgotnych lasw monsunowych (Indie-Bengalia, Wy yna Meghalaya, Cejlon, Azja
Po udniowo-Wschodnia cze  kontynentalna, Australia P nocno-Wschodnia),

- wilgotnych las w r wnikowych (Amazonia, Wy yna Guja ska, Afryka Centralna - basen
Kongo, na wyspach archipelagu Malajskiego (Jawa, Sumatra, Borneo, Sulavesi, Filipiny,
Nowa Gwinea, Nowa Brytania, Nowa Kaledonia itd.).

Kras tropikalny wysp Azji Po udniowo-Wschodniej, b d cy obszarem naszych
Warsztat w, w ca o ci nale y do tej ostatniej odmiany.

Rycina 2 pokazuje (kolor zielony) rozprzestrzenienie wilgotnego krasu tropikalnego na
kuli ziemskiej na tle jej klimat w, wydzielonych we d ug kryterium wilgotno ci oraz na tle
rozpowszechnienia krasu, wyst puj cego na powierzchni Ziemi. Zwraca na siebie uwag
fakt wyj cia tego krasu poza granice strefy tropikalnej (do strefy klimatu wilgotnego
podzwrotnikowego) jednego z obszarw w Chinach Po u dniowych, gdzie na og te
wyst puje charakterystyczna dla KT rze ba. To wskazuje na decyduj ¢ rol ilo ci
opadw w rozwoju krasu tropikalnego (jest to obszar monsunowy z opadem rocznym
ponad 1000-1500 mm).

Dlaczego klimat, szczeg Inie wilgotny, jest ta k wa ny dla rozwoju KT?

Generalnie odpowied jest prosta: im wi cej wody kr y w geosystemie krasowym, tym
szybszej rozwija si kras i tym szybszej obszar krasowy osi ga stadium dojrza o ci
rze by. A dominacja w krajobrazie krasowym pozytywnych (wypuk ych, osta cowych)
form wa nie wiadczy o jej dojrzao ci. Na mniej dojrzaych obszarach krasu
r dziemnomorskiego czy umiarkowanego, dominuj cym elementem w rze bie s z kolei
formy wkl se r nego rodzaju leje, zapadliska, depresje. Zimny kras obszarw

subpolarnych, peryglacjalnych jest jeszcze mniej dojrzay szkieletowy jak to okre i L.
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Ryc. 2. Rozpowszechnienie krasu tropikalnego na kuli ziemskiej. Na zielono zaznaczone s obszary wyst powania jego wilgotnego oraz
zmienno-wilgotnego typow. Sporz dzono na podstawie mapy J.N. Salomona (2005).



