


Zij werden in 1981 door J .K. Rigby et al. beschreven. 
De meest voorkomende fossielen zijn: brachiopoden (o.a. 
Pammegetherhynchus sp. en Lingula sp.), koralen en gastropo
den. Daarnaast komen ook cephalopoden (nautiloïden en gonia-
tieten), bivalven, crinoïden en visresten voor. 
In de massieve stromatoporenkalken komen ertsmineralen voor. 
Er worden koralen gevonden die gedeeltelijk zijn omgezet in 
galeniet (loodsulfide). Daarnaast komen voor: het groene koper
mineraal malachiet, het bruine ijzeroxide limoniet en donkerbrui
ne dendrieten van pyrolusiet, een mangaanoxide. Ook komen er 
holruimten voor waarvan de wanden bezet zijn met fraaie cal-
cietkristallen. 
In de noordelijke wand van de kalksteengroeve "Wola" nabij 
Kowala komt een pakket dun gebankte tot knollige kalkstenen, 
afgewisseld met zwarte schalies aan de oppervlakte. Behalve 
trilobieten komen er ook dunschalige bivalven (Guerichia sp.), 
platgedrukte cephalopoden {Platyclymenia sp.), brachiopoden 
(Rozmanaria sp.), solitaire rugose koralen en tentaculieten voor. 
De fossielen duiden op een Famennien-ouderdom (bovenste 
etage Devoon). 
De meest voorkomende trilobieten behoren tot de familie van de 
Phacopidae, o.a. Trimerocephalus sp.; deze is blind, wat kan 
wijzen op een ingegraven levenswijze. Meestal worden slechts 
fragmenten gevonden. 

Andere overblijfsels van trilobieten zijn te vinden een tiental kilo
meters ten noorden van Kielce, in de steengroeve van 
Wisniówka. Daar dagzomen dikke kwartsitische zandstenen uit 
het Cambrium, afgewisseld met dunne silt en schaliebankjes. 
Aan de top van de zandsteenbanken zijn vaak sedimentaire 
structuren te zien. Zijn bekendheid dankt deze groeve echter 
aan de voorkomens van zeer fraaie ichno- (=sporen)fossielen 
van trilobieten. O.a. Radwanski heeft kruipsporen, rustsporen, 
loopsporen en zijwaartse graassporen weten te onderscheiden. 
Afb. 1-1. 

Afb. J-1 
a. Levensgemeen
schap op een rif in het 
Devoon, met stro-
matoporen, koralen en 
andere rifbouwers. 
b. Devonische fauna 
binnen het rif: o.a. 
zeelelies, brachiopo
den, koralen en stro-
matoporen. 

Afb. 1-1. In het sediment achtergebleven sporen van een trilo-
biet. Van links naar rechts zijn achtereenvolgens te zien: rust
stand; ploegspoor (<-vormig); wandelspoor en glijspoor. 

J . Het Kadzielnia-rif in Kielce 

In een grote verlaten groeve in het zuidelijk deel van Kielce zijn 
prachtige fossiele riffen (biohermen) te zien, die dateren uit het 
Boven-Devoon. Jan Czarnocki, een bekend Pools geoloog, 
heeft dit gebied in kaart gebracht. Zijn naam is verbonden aan 
de rotspiek in de groeve. Deze rots is al geruime tijd beschermd 
en wordt de 'geologenrots' genoemd. Geologen hebben veel 
moeite gedaan om de gehele groeve tot geologisch monument 
te maken. Het stadsbestuur heeft hieraan meegeholpen en de 
groeve werd niet, zoals zo vaak gebeurt, met puin en huisafval 
volgestort. 
Men heeft een vijver aangelegd, waarin de geologenrots stond 
en aan de oever een openluchttheater gebouwd. De vijver is 
enkele jaren geleden op onverklaarbare wijze plotseling leegge
lopen. Een mogelijke oorzaak is de verlaging van de grondwa
terspiegel door de drinkwaterwinning van de stad. Bovenaan de 
rand van de groeve staat een oorlogsmonument. In de wand 
van de groeve zien we onderin massieve rifkalken uit het 
Frasnien. De rifkern bestaat uit kalkmodder, ingevangen door 
plaatvormige stromatoporen (Actinostroma sp.). 

Dit zogenoemde 'accumulat iemodel ' treffen we tegenwoordig 
aan voor de kust van Florida. De randen van het rif werden 
bevolkt door koralen. Deze leverden veel afbraakmateriaal 
doordat de golven van de branding veel stukken van de kora-
lenbouwsels afsloegen. Dit afbraakmateriaal kwam aan de 
voet van het rif op de diepere delen van het zeebekken 
terecht. Binnen het rif, waar het water zeer rustig was, kunnen 
we soms veel zeelelies en brachiopoden aantreffen. Afb. J-1 a 
en b. 
Op de rifkalk volgt een pakket knollige kalken met groengrijze en 
rode kleuren. Rode kalk geeft aan dat er oxiderende omstandig
heden heersten, groene kalk reducerende omstandigheden. De 
kleuren worden veroorzaakt door verschillende ijzeroxiden. In de 
knollenkalk komen veel goniatieten voor, zij worden uitverweerd 
uit het gesteente en rollen dan van de wand naar beneden, waar 
zij op het pad gevonden kunnen worden. 
Op de knollige kalksteen volgen dungelaagde gele mergels, die 
dateren uit het Famennien (Boven-Devoon). In die tijd heeft het 
rif de stijging van de zeespiegel niet bij kunnen houden, de 
algen en koralen kwamen steeds dieper in het water terecht en 
stierven; het rif werd bedekt door een fijnkorrelige mergelafzet-
ting. 
In de kalksteen hebben zich karstspleten en orgelpijpen 
gevormd, die opgevuld zijn met rode aarde (terra rossa). Hierin 
zijn zoogdierresten gevonden. 
Het Kadzielnia-rif werd in 1971 uitgebreid door de Poolse geo
loog Szulczewski beschreven. 

K. Devoon en lös s -poppet je s van 
Grzegorzowice 

Langs het riviertje de Dobruchna tussen de dorpjes Grzegorzo
wice en Skaly ligt een fraaie sectie in Midden-Devonische 
gesteenten. Bij het begin van de sectie staan de lagen bijna ver-
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Afb. K-1. Profiel van het Devoon langs de Dobruchna-rivier bij 
Grzegorzowice, met steilstaande lagen. Zie ook afb. J-1 a en b. Op het 
Devoon ligt een horizontale, Pleistocene lösslaag met lösspoppetjes. 

tlkaal in de wand. Hier zien we bolvormige stromatoporenkolo-
nies. Afb. K - 1 . Na een korte wandeling langs het riviertje komt u 
bij een kleine groeve, waar dolomitische kalk gewonnen wordt. 
In het bovenste gedeelte van het profiel bevindt zich een dunne 
laag van voornamelijk zandsteen, waarin vele soorten goedbe-
waarde brachiopoden voorkomen. Afb. K-2 . 
In holten en spleten van het gesteente vinden we calcietkristal-
len en fraaie roze, suikerachtige dolomietkristallen. De dolomiet
formatie wordt bedekt door een pakket löss dat is afgezet tij
dens é é n van de koudeperioden van de Pleistocene Ijstijd. In 
deze löss hebben zich l ö s spoppe t j e s gevormd, die los op de 
hellingen gevonden kunnen worden. 

L. De Trias bij Wolica 
Lichtgrijze fossielrijke kalksteen, daterend uit de Muschelkalk 
(Midden-Trias), is ontsloten in een oude, half onder water staan
de groeve bij Wolica. De kalksteenbanken zijn golvend en wor
den afgewisseld door dunnere schaliebanken. Lagen met graaf
gangen komen veelvuldig voor. Bovenin de groeve treffen we 
voornamelijk bivalven en een enkele nautilus aan. Onderin de 
groeve bevindt zich een niveau met bonebeds: laagvlakken rijk 
aan schubben, botjes en tanden van vissen en reptielen. 

M. Boven-Jura van Malogoszcz 
In een enorm grote cementgroeve nabij Malogoszcz zijn lichtgrij
ze kalken uit het Kimmeridgien ontsloten. Afb. M - 1 . De totale 
dikte bedraagt 170 meter. In het middengedeelte van de groeve 
treffen we een zeer dikke, extreem fossielrijke oesterbank aan. 
Deze bank wordt de Skorkow Lumachelle genoemd. Afb. M - 2 . 

In het onderste deel 
wordt de fauna voor 
meer dan 90% bepaald 
door de oester Lopha 
gregarea. In het boven
ste deel is het de kleine
re oester Nanogyra nana 
die overheerst. Deze 
oesterbank is tenminste 
80 km lang geweest en 
bestrijkt meer dan 
10.000 km 2 . Tussen de 
oesters komen vele 
andere tweekleppigen, 
zee-egels, brachiopoden, 
gastropoden, een enkele 

Afb. K-2. De Devonische brachiopodenschalies langs 
de Dobruchna-rivier bij Grzegorzowice (zie afb. K-1) 
bevatten talrijke soorten (verkleind). 

grote ammoniet, saur iër res ten en boomstammen voor. 
Opvallend is ook het grote aantal algen in de vorm van bolletjes 
en knollen (onkoïden). 
Een studie in 1985 van de Duitse hoogleraar Seilacher met de 
Poolse paleontologen Matyja en Wierzbowski leverde interes
sante gegevens op over de ecologie van de oesters. Verrassend 
was het grote aanpassingsvermogen van de oesters aan de ver
schillende bodemomstandigheden. 

Afb. M-1. De immense 
kalkgroeve in het 
Kimmeridgien (Boven-
Jura) bij Malogoszcz. Afb. M-2. Een stukje van de oesterbank in de Skorkow Luma-
Foto: P. W. van Olm. chellen-eenheid in de groeve van Malogoszcz. 
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Afb. 0-1. Fossielenoogst uit het 
Mioceen van Korytnica. 

N. De Voor-Karpatische 
Depressie 
De Voor-Karpatische Depressie ligt langs de 
noordelijke rand van de Karpaten en strekt 
zich uit van Moravië in het westen tot de 
Oekra ïne in het oosten. De noordelijke grens 
wordt gevormd door de zone van de 
Centraal-Poolse opwelvingen, de zuidelijke 
door de overschuivingscontacten van de 
dekbladen van het Karpaten-gebergte. 
De Voor-Karpatische Depressie heeft, vanuit 
geologisch standpunt gezien, slechts relatief 
korte tijd bestaan. Hij ontstond in het Mioceen 
en werd ook in de loop van dit tijdperk opge
vuld. De Voor-Karpatische Depressie maakte 
deel uit van een groot zeebekkensysteem dat 
zich uitstrekte over de gehele gordel die werd 
beïnvloed door de Alpiene gebergtevormende 
bewegingen. Dit gebied van zeebekkens wordt wel de Paratethys 
genoemd. Deze bekkens ontstonden toen de Alpengebergten uit 
zee oprezen. Langs en tussen de bergruggen, die als eilanden 
boven zee uit kwamen steken, ontstonden, vooral aan de noord
en de zuidzijde, zeearmen en binnenzeeën. In deze zeeën werden 
sedimenten afgezet. Ook nu zijn op vele plaatsen nog de bergen te 
zien, de voormalige eilanden in deze zee, waaromheen en waar
langs de horizontaal liggende sedimenten zich duidelijk aftekenen. 
Rond de bergen, die bestaan uit Paleozoïsche en Mesozoïsche 
gesteenten, kwamen de Miocene afzettingen te liggen. 

Prachtige voorbeelden van de kustlijn tijdens het Mioceen vin
den we aan de zuidkant van het Heilig Kruis Gebergte, waar de 
baaien en kapen van de grillige Miocene kustlijn nog te herken
nen zijn. De structuur van het Heilig Kruis Gebergte, met zijn 
noordwest-zuidoost strekkende plooistructuren en gesteentela-
gen, deed een aantal baaien ontstaan die ook in deze zelfde 
richting liepen. 
De landtongen werden gevormd door de harde, resistente 
Devonische en M e s o z o ï s c h e kalken. De kust
lijn, in de vorm van de vroegere strandafzet-
tingen (littorale zone), is nu nog, na miljoenen 
jaren, goed zichtbaar. Het gebied van de 
Korytnica Baai is een voorbeeld van de 
opvulling van de baai door de sedimenten 
(een paleoreliëf-opvulling). 

O. De Korytnica Baai 
De Miocene fauna van de Korytnica Baai 
heeft sinds de studie van de beroemde 
Engelse geoloog Sir Roderick Impey 
Murchison wereldfaam gekregen. Murchison 
beschreef de fauna in zijn reisverslag van 
1845. Hij was indertijd op doortocht naar 
Rusland. De Poolse paleontoloog W. Baluk 
gaf in zijn publicatie van 1975 een overzicht 
van eerdere publicaties. Daarnaast beschreef 
hij 178 soorten gastropoden, waaronder 18 
nieuwe soorten. Afb. 0 -1 . 
Langs de randen van de baai kunnen we in 
de vroegere kliffen boorgaten zien met soms 
de fossiele boor-organismen er nog in! In de 

Afb. P-1. Swiniary: profiel van de zandgroe-
vewand (Mioceen) en enkele van de fossielen 
die er voorkomen. Dit zijn vooral zeeëgels: 
Psammechinus dubius, Schizechinus sp., 
Echinocyamus sp. (2), Spatangus sp. en 
Echinocardium biaense, en bivalven: Ostrea 
sp. (1). Verder: zeesterren serpuliden (3), bryo-
zoën, zeepokken, brachiopoden, visresten, 
algen en houtfragmenten. 

ondiepste delen komen algenkolonies voor. 
De meest voorkomende alg is de roodalg 
Lithothamnium. Kalken en mergels die langs 
de randen van de baai werden afgezet 
bestaan voor het merendeel uit afbraakmate
riaal van deze algen. In de diepere delen kun
nen verschillende leefgemeenschappen 
onderscheiden worden (Baluk & Radwanski, 
1977; Gutowski, 1984). 
De diepe delen van de toenmalige zeebodem 
werden voornamelijk bevolkt door gastropo
den en scaphopoden, de ondiepe delen 
onder meer door bivalven, serpuliden, kora
len, kreeftachtigen en zee-egels. Verder kun
nen we nog een leefgemeenschap van 
gesteenteboorders (Radwanski, 1970) en een 
brakwaterleefgemeenschap onderscheiden. 
Vanaf het begin van de dalende bewerging, 
ongeveer 10 miljoen jaar geleden, werd het 

paleoreliëf opgevuld. In het centrum van de baai werden voor
namelijk kleien en mergels neergelegd, aan de rand kalken en 
zanden. Na rond 2 miljoen jaar was de baai van Korytnica 
gevuld, het gebied verlandde en de zee verdween in zuidelijke 
richting. 

P. De Miocene strandvlakte van Swiniary 
Nabij Swiniary ligt een grote zandgroeve, afb. P-1 . Het zeer fijne, 
witgele zand wordt er o.a. voor de glasindustrie gewonnen. Tus
sen de zanden bevinden zich keiharde zandsteenplaten. Deze 
platen zijn ontstaan doordat de zandkorrels aaneengekit (gece
menteerd) zijn door kalkneerslag (calciet). Op de zandsteenpla
ten bevinden zich vaak fraai uitverweerde fossielen zoals oesters 
(1), wormkokers (3), mosdiertjes en zee-egels (2), de regulaire 
soms compleet met stekels en kauwapparaat. Ook in het losse 
zand bevinden zich fraaie fossielen. Deze zijn echter zeer fragiel, 
zodat é é n of meer flacons vloeibare secondenlijm noodzakelijk 
zijn om met name de fossiele zee-egels mee te kunnen nemen. 

81 



Afb. Q-1. 
A. Ligging van het Nida Gipsplateau. Horizontale arcering (2): 

Miocene afzettingen. 
B. Het Nida Plateau. Dichte arcering (3): gipsformatie. 
C. Profiel door de gipslagen. 5 tot en met 16: verschillende 

soorten gips; 17: gipsrozen; 18: hal iet (zout). 

In de enkele meters hoge groevewand zien we fraaie kruisge-
laagdheid in de zanden. Dit duidt op eb- en vloedstromingen. 
Sommige laagjes van deze kruisgelaagdheid zien wit van kleine 
zee-egelstekeltjes. Dwars door de gelaagdheid heen treffen we 
graafgangen aan, voornamelijk gegraven door Ophiomorpha 
nodosa. In de diepst ontsloten lagen zijn prachtige 'nesten' met 
zee-egels gevonden, met enkele tientallen op een oppervlak ter 
grootte van een stoeptegel. Sporadisch komen ook zeesterren 
en haaientanden voor. Opvallend zijn ook kleine zwarte man-
gaandendrieten op de witte schalen van oesters (Studencka, 
1986). 
Op het zandpakket ligt een laag brakwaterklei, een soort 
'Waddenzee'-klei. Hierin bevinden zich lagen met kleine bivalven 
en visresten. Ook harde, lichtgrijze kalkknollen gevuld met 
honinggele calcietkristallen komen voor. In 1989 werd in deze 
klei een enorm brok barnsteen gevonden. Volgens de groevear
beiders worden er vaker dergelijke brokken aangetroffen. Deze 
worden dan meestal aangeboden aan de Universiteit van 
Krakow. 

scheidene malen vrijwel helemaal op!) Door de verdamping van 
het zeewater werd het gehalte aan zouten, onder meer gips en 
steenzout, steeds hoger en uiteindelijk gingen deze uit het water 
'neerslaan' ofwel kristalliseren. De lagen van gips en andere 
zouten die op deze wijze door indamping worden gevormd, 
worden evaporieten genoemd. 
In het gebied van het huidige Nida Plateau werd 7 a 8 miljoen 
jaar geleden (in het Mioceen) een vele meters dik pakket gips 
afgezet. De gipsrijke laag werd afgezet in een afgesloten zeearm 
die de Voor-Karpatische Depressie vulde; de laag bereikte een 
dikte van 60 meter. De gipsafzetting strekte zich uit van het 
Miechow Hoogland tot de omgeving van Wislica en Busko-Spa 
op de zuidelijke hellingen van het Heilig Kruis Gebergte. Afb. Q-
1 en Q-2. 
Vorm en grootte van de gipskristallen hebben dit gebied wereld
beroemd gemaakt. De groei van lange, vertikaal gerangschikte 
gipskristallen op de bodem van de indampingsbekkens is een 
van de meest spectaculaire kristalvormingen die de natuur ons 
hier biedt. De gipskristallen zijn vaak vertweelingd en naar hun 
vorm worden zij zwaluwstaartkristallen genoemd. De kristallen 
van het Nida Gips Plateau bereiken een lengte van 3,5 meter en 
zijn, op de Miocene gipskristallen van Cyprus na die een lengte 
van 5 meter halen, de grootste ter wereld. De reusachtige gips
kristallen van Polen zijn gedetailleerd beschreven door M . Babel 
(1987). 
Andere fraaie voorbeelden van gipszwaluwstaarten zijn die uit 
het Boven-Mioceen van Sicilië en uit het Kwartair van de 
Australische Salt Lakes. 

In kleine verlaten groeven nabij Latanice en Skorocice zijn de 
zwaluwstaartgipsen ontsloten. Bovenop de laag gipskristallen 
ligt een dunne serie mergels en zanden. In deze sedimenten vin
den we gipsroosjes. Deze kleine gipskristallen ontstaan doordat 
er gips wordt opgelost door het grondwater en de oplossing 
terecht komt in de bedekkende laag waar het water verdampt of 
wordt opgenomen door de vegetatie. De gips zal dan neerslaan 
en zo de gipsroosjes vormen. 

Een groot deel van het gipsplateau is beschermd in de vorm van 
een nationaal natuurreservaat. We treffen hier op de tsjernosem-
bodem, naast planten die zich thuis voelen op de gipshoudende 
grond, ook een vegetatie aan die een relict is van een relatief 
warme periode na de laatste glaciale periode van de IJstijd: het 
Atlanticum. Karakteristiek zijn onder meer Linum hirsutum (harig 
vlas) en de Mediterrane heester Dictamnus albus (essenkruid of 
vuurwerkplant). Deze planten overleefden hier op de warmste 
plek van Polen in de Voor-Karpatische Depressie. 

Q. Het Nida Gipsplateau, 
het resultaat van een opdrogende binnenzee 
Door de voortdurende stijgende beweging van de gordel van de 
Alpiene gebergten, alsmede door de toenemende opvulling van 
de depressies langs de gebergteketens met sedimenten werden 
in de loop van het Mioceen de verbindingen met de open oce
aan langzamerhand verbroken. In eerste instantie ontstond er 
een uitgebreid eilandengebied. Toen de landmassa's zich uit
breidden bleven er smalle zee-armen en een groot aantal g e ï s o 
leerde b innenzeeën en meren in zuidelijk Europa over. De bin
n e n z e e ë n en meren droogden langzamerhand steeds verder op. 
(Ook de Middellandse Zee droogde in het Boven-Mioceen ver-

Afb. Q-2. Nida 
Gipsplateau: reusach
tige zwaluwstaart-kris-
tallen van gips in een 
wand in de omgeving 
van Gacki. 
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Gips-karst 
Gips is een mineraal dat gemakkelijk oplost in water en zo 
vinden we in gebieden met dikke gipsafzettingen, zoals het 
Nida Plateau, landschapsvormen en structuren die over
eenkomen met die in kalksteengebieden met karstver-
schijnselen. In een dergelijk 'gips-karst-landschap' zien we 
een bultig, onregelmatig landoppervlak, gevormd door 
onderaardse oplossing met onder meer dolines. Daarnaast 
zien we inzakkingsstructuren waar grotten in de gips zijn 
ingestort. We lopen over hol-klinkende gips waar in de gips-
laag gaten zijn opgelost. Een verschil met veel kalkland-
schappen is, dat het gipsplateau niet opvallend droog is, 
blijkbaar zakken regen- en grondwater niet zo snel naar de 
diepte weg; de gips heeft geen breuksystemen zoals kalk
steen. 
Na de vorming van de gipslagen werd het gebied verder 
opgeheven, de zee verdween, het gebied verlandde en nu 
vinden we de gips zelfs op rond de 250 meter boven zeeni
veau, voornamelijk in de randgebieden van het Nida 
Plateau. De opheffende beweging voltrok zich in slechts 
enkele miljoenen jaren. 

R. Jaskinia Raj, 
de Paradijs Druipsteengrot 

Tussen Checiny en Kielce ligt de beroemde grot 'Jaskinia Raj'. 
Deze grot is ontstaan in harde Devonische kalksteen. Afb. R-1 . 
De Jaskinia Raj ligt op vrij geringe diepte onder het aardopper
vlak, vaak is het dak niet meer dan een tiental meters dik; op 
veel plaatsen zijn de wortels van bomen zichtbaar. De grot is in 
eerste instantie ontstaan doordat een vrij grote hoeveelheid 
water door de kalk heen sijpelde en een grote onderaardse holte 
vormde. Dit gebeurde waarschijnlijk tijdens het Atlanticum, de 
warme en vochtige periode die rond de 7000 jaar geleden zijn 
hoogtepunt had. Daarna werd het klimaat droger. De grot, die 
veelal slechts enkele meters hoog is, werd niet verder door het 
water uitgeslepen en nu konden de druipsteenvormingen ont
staan. Dak en vloer van de ruimten zijn bezaaid met enorme 
aantallen kleine druipsteenstructuren, die een heel bijzondere 
indruk achterlaten. De stalagtieten en stalagmieten zijn klein, 
vele meten niet meer dan enkele decimeters bij een doorsnede 
van veelal é é n tot twee centimeter. De druipsteenstructuren zijn 
dan ook van relatief recente datum. Uit vondsten is gebleken 
dat de Jaskinia Ray onderdak heeft geboden aan de paleolithi-
sche mens. 

Karstverschijnselen 
Als kalkgesteenten aan het oppervlak komen worden deze 
opgelost door het regenwater. Kalksteen is echter uitstekend 
bestand tegen zuiver water, dat zal de kalk niet kunnen oplos
sen. De oplossende werking van regen- en ook van grondwa
ter is te danken aan de aanwezigheid van opgelost koolzuur, 
opgenomen uit de atmosfeer of de zuren uit 
de humus van de bodem. Deze zure oplossing 
kan de kalk uitstekend de baas en kalksteen 
kan, geologisch gezien, zeer snel worden 
opgelost. De oplossing van kalk is een vorm 
van chemische verwering. Het oplossen van 
kalkgesteente gaat sneller langs barsten in het 
gesteente, hier verzamelt het aflopende regen
water zich. Een kalkgesteente is een zeer bros 
materiaal, dat al bij een vrij geringe spanning 
in de aardkorst snel breekt. Een kalkgesteente 
is dan ook vrijwel altijd op zeer intensieve 

Afb. R-1. Profiel van de Jaskinia Ray in zijn hui
dige vorm. Naar T. Wróblewski. 

wijze doorsneden met barsten, deze worden diaklazen 
genoemd. Het water loopt langs deze diaklazen het gesteente 
in en de barsten zullen door de oplossende activiteit van het 
water sterk verbreed worden. Zo ontstaat een zeer onregelma
tig oppervlak, doorzet met systemen van vele oplossingsgeu
len met ertussen vaak scherpgerande kalkrichels. Een dergelijk 
'karren'-oppervlak is niet bepaald comfortabel om over te 
lopen. 
De oplossende werking van het koolzuurhoudende water 
beperkt zich niet tot het aardoppervlak. Ondergronds gaat de 
oplossing vaak in een sneller tempo door omdat ook het grond
water zuren bevat: naast koolzuur ook humuszuren. Uiteindelijk 
kunnen er zo complete ondergrondse grotten system en ont
staan. 
Ook het omgekeerde proces is van groot belang: het neerslaan 
van kalk uit de oplossing. Ook dit is een proces dat zowel aan 
het aardoppervlak plaats vindt als ondergronds. Bij het verdam
pen van water zal de opgeloste kalk neerslaan en kalkkorsten 
op het oppervlak vormen, zo ontstaan de fraai gevormde druip
steenformaties in een grot. Stalactieten (hangende druipstenen) 
en stalagmieten (staande druipstenen) ontstaan in geventileerde 
grotten waar het water kan verdampen en het koolzuurgas kan 
ontsnappen. 
In kalkgebieden komen grotten voor door de onderaardse 
oplossing van de kalk. Instortingen van oplossingsholen veroor
zaken depressies in het landoppervlak. Een andere wijze van het 
ontstaan van depressies in het landoppervlak is, dat aflopend 
water zich op bepaalde plaatsen gaat verzamelen en de kalk op 
deze verzamelplaatsen door de grote hoeveelheid water sneller 
oplost. Bij oplossing van kalk blijft altijd wel een kleine hoeveel
heid klei achter, die oorspronkelijk in vele kalken aanwezig is; 
daarnaast voert het water dat zo 'n depressie inloopt ook klei 
aan. Een dergelijke depressie, die een zeer vlakke bodem van 
klei kan hebben, kan relatief klein van afmetingen zijn, bv. enkele 
tientallen meters in doorsnede, en wordt dan een doline 
genoemd. Een depressie van grotere afmetingen, bv. van enkele 
kilometers doorsnede, heet een polje. Een kenmerk van doline 
en polje is dat deze depressies geen natuurlijke afvoer kennen. 
Het regenwater, dat van alle zijden wordt aangevoerd, zakt door 
de kleilaag weg in de kalk en wordt dan onderaards door de 
vele barsten in de kalk afgevoerd. De kleilaag kan zo ondoor-
laatbaar zijn dat er zich een moeras vormt of zelfs een meertje. 
Alle genoemde verschijnselen die betrekking hebben op het 
oplossen van kalkgesteenten en het weer neerslaan van kalk uit 
een oplossing worden samengevat onder de naam 'karstver
schijnselen', genoemd naar het Karst Plateau in het noorden van 
Joegos l av ië , nabij Triest. 
Stalactieten ontstaan als de doorsijpelende waterdruppels aan 
de zoldering van de grot uitkomen en daar het water of het 
opgeloste koolzuurgas gaan afgeven. Ragfijne kalkneerslagrin-
gen ontstaan, die zich aan elkaar rijen tot dunne buisjes. De eer
ste holle kalkbuisjes hebben slechts een doorsnede van enkele 
millimeters. In de loop van de tijd kunnen deze buisjes uitgroei
en tot een grote hangende kegel met meer dan een meter door
snede. Breekt een kegel, dan zien we een soort 'jaarringen' met 
radiaire kristalletjes loodrecht op het centrum. 
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Onder de stalactieten vindt men op de grond de stalagmieten. Dit 
zijn meestal afgeronde heuvels en kegels van neergeslagen kalk. 
Deze ontstaan uit het water dat van de stalactieten naar beneden 
valt. Stalagmieten kunnen soms enorme afmetingen aannemen, tot 
enkele tientallen meters in hoogte en breedte. Als stalactieten en 
stalagmieten steeds groter worden, kunnen ze samengroeien tot 
zuilen van druipsteen. Beide vormen kunnen wisselende groeisnel-
heden hebben maar, het gemiddelde is ongeveer 0,025 cm/jaar. 
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250.000, 1997. Van harte aanbevolen! 

Polen als fossielenland 
door Marcin Machalski 

vertaling uit het Duits door Ruud Poort 

Inleiding 
Met uitzondering van het Precambrium heeft Polen sedimenten 
en fossielen uit alle geologische perioden. Polen heeft veel 
bekende fossielenvoorkomens, hoewel moet worden gezegd dat 
geen van de vindplaatsen de status heeft van de Burgess Shale 
of van Solnhofen. Al in de 1 8 e en 1 9 e eeuw wordt in de literatuur 
verwezen naar Poolse fossielen. De eerste monografie ( 1 8 3 7 ) is 
van de hand van Georg Pusch, een uit Sachsen afkomstige pro
fessor aan de mijnbouwhogeschool van Kielce. Hierin worden 
meer dan 400 fossiele vormen beschreven, voor het grootste 
deel ongewervelden. 

In Polen komen nagenoeg alle denkbare landschapsvormen 
voor, van laagland in het noorden tot hooggebergte in het zui

den: de Sudeten en de Karpaten. Tussen het laagland en het 
hooggebergte bevindt zich het hoogland van midden Polen, 
waarvan de bekendste elementen worden gevormd door het 
Silezisch-Krakauer Hoogland met de Poolse Jura in het oosten, 
het Heilig Kruis Gebergte en het Hoogland van Lublin. Het 
hoogland van midden Polen wordt van de Karpaten gescheiden 
door een slenkgebied. Afb. 1. 

Het laagland 
Het Poolse laagland wordt gevormd door glaciale afzettingen uit 
het Kwartair, die zijn opgebouwd door ijs en rivieren. Slechts op 
weinig plaatsen komt de oudere ondergrond, veelal bestaande 
uit Tertiaire bruinkool en zoetwaterklei, aan de oppervlakte. 
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