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ZABEZPIECZAJACE PRACE GORNICZE
W OBIEKTACH ARCHEOLOGICZNYCH
— ZABEZPIECZENIE JASKINI W OBLAZOWEJ

1. Wstep

Ekipy archeologow prowadzity w latach 1985-95 prace eksploracyjne w dolinie Biatki,
w jaskini Obtazowa. Prace te miaty za zadanie dotarcie do jak najstarszych $ladéw cztowie-
ka prehistorycznego. Pierwsze badania pozwolity na odkrycie niezwyktych znalezisk. Od-
kryto najstarszy na $wiecie bumerang z kosci mamuta (rys. 1) oraz kosci ludzkie, amulety
z muszli datowane na 30 tys. lat p.n.e. Po kilku latach przerwy w badaniach, rozpocz¢to
przygotowania do nastgpnego etapu prac archeologicznych, majacych na celu dotarcie do
skalnego dna jaskini. Jednak stan techniczny jaskini nie pozwala na jej dalsza eksploracje.
Obecny stan techniczny jaskini Oblazowej zagraza bezpieczenstwu przebywajacych w niej
ludzi. Dlatego tez opracowano projekt zabezpieczenia wyrobiska. Ma on za zadanie stabili-
zacje ociosow 1 stropu jaskini. Prace zostaly tak zaprojektowane i wykonane by nie zabu-
rzyly pierwotnego wystroju wyrobiska, jednocze$nie zapewniajac pelne bezpieczenstwo
0s0b przebywajacych w jej wngtrzu.

Rys. 1. Bumerang z kosci mamuta datowany na ok. 30 tys. lat p.n.e. (fot.: F. Sierka)
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2. Geneza powstania jaskini
i zarys warunkow geologicznych w jej otoczeniu

Jaskinia w Obtazowej lezy w Pieninach spiskich, w obregbie Kotliny Orawsko-Nowo-
tarskiej, w poludniowo-zachodniej czgsci Obtazowej Skaly, w obszarze starorzecza Biatki.
Obecnie spag jaskini znajduje si¢ na wysokosci okoto 7 m nad poziomem rzeki. Budujace
ja skaty naleza do formacji wapieni czorsztynskich i formacji wapieni dursztynskich. Profil
skal wraz z opisem petrograficznym uwidoczniony jest na rysunku 2.

Rys. 2. Budowa geologiczna skatki Obtazowej (wg K. Birkenmajer, Przewodnik po Pieninskim Pasie
Skatkowym. Wyd. Geol. Warszawa 1979). Oznaczenia: 1 — wapienie Smolegowej (a—z domieszka
ziarn kwarcu); 2 — wapienie z Krupianki; 3 — wapienie czorsztynskie; 4 — ogniwo wapieni
z Korowej; 5 — ogniwo wapieni z Soboétki; 6 — formacja z Pomiedznika (czg§¢ gorna)

Skaty otaczajace jaskini¢ zbudowane sa z roznego rodzaju wapieni, ktore z geomecha-
nicznego punktu widzenia maja zréznicowana sztywnos¢ i wytrzymatos¢. Roznica ta wy-
wotana jest silnymi spgkaniami na skutek ruchow tektonicznych, wietrzenia i wymycia.
Prawdopodobnie na skutek tych przyczyn powstata w strefie druzgotu mocno spgkanych
utworéw wapiennych omawiana jaskinia oraz lezace obok niej inne jaskinie (nisze). Glow-
nym czynnikiem formujacym jaskinie byly klasyczne zjawiska krasowe polegajace na roz-
puszczaniu kalcytu przez wody opadowe i wymywaniu produktow tego rozpuszczania. Na
zjawisko to naktadata si¢ aktywnos$¢ pra-Biatki, ktorej slad zakola starorzecza mozna roz-
pozna¢ w morfologii ponizej jaskini. Wydaje sig, ze aktywnos¢ rzeki wraz z aktywnoscia
cztowieka bardziej sprzyjaty zasypywaniu jaskini niz jej powigkszaniu. Stad w poszczegol-
nych osadach zasypiska jaskini oprocz materialu antropogenicznego napotyka si¢ materiat
naniesiony przez Bialke. Na pewno w formowaniu jaskini odegrat rolg takze cztowiek, o czym
s$wiadcza dowody jego aktywnosci w poszczego6lnych fazach zasiedlenia. Znalezione gorni-
cze kliny stuzyty prawdopodobnie do wydlubywania potrzebnych towcom mineratow (miej-
scowego radiolarytu pieninskiego i czerwonego barwnika — ochry).

Warunki geologiczno-tektoniczne wystepujace w tym rejonie sg bardzo skomplikowa-
ne. Niemal pionowy upad warstw, ich rozdzielenie w obrgbie poszczegdlnych tawic, kru-
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chos¢ wapieni bulastych w ktorych jaskinia powstata jak tez wiele mikrospgkan samych
wapieni powoduja, ze gornicze zabezpieczenie jaskini byly bardzo skomplikowane. Do-
datkowo duzym utrudnieniem bylo takie prowadzenie gorniczych prac zabezpieczajacych,
aby w jak najmniejszym stopniu ingerowa¢ w naturalne §rodowisko, przy zachowaniu warstw
zapetniska jaskini.

3. Prace pomiarowo-badawcze

Podstawa wykonania projektu zabezpieczenia jaskini bylo wykonanie precyzyjnych
pomiaré6w inwentaryzacyjnych wyrobiska. Wykonano je najnowocze$niejszym w chwili
obecnej na $wiecie tachimetrem skanujacym VX firmy Trimble. VX to w rzeczywistosci po-
laczenie elektronicznej klasyki instrumentalnej z nowoczesna, tatwa w obstudze technolo-
gig XXI wieku, tj. skaningiem laserowym. Gléwna cecha wykorzystanego do pomiaréw ta-
chimetru, ktora zbliza model VX do grupy skaneréw laserowych jest tryb pomiaru. Wyrdz-
nia go znikomy czas oczekiwania na powr6t impulsu do uktadu odbiorczego, co powoduje
znaczace przyspieszenie pomiaru. W warunkach optymalnych, tj. przy zachowaniu warun-
ku prostopadtosci powierzchni odbijajacej oraz jej okreslonej barwie i teksturze jego mozli-
wosci pomiarowe wynoszg do 15 pkt/s. Dodatkowym atutem instrumentu jest zastosowanie
uktadu dalmierczego dziatajacego w zakresie bliskiej podczerwieni, co w praktyce zwigksza
zasigg pomiaru bez koniecznosci zwigkszania mocy urzadzenia. Pomiar inwentaryzacyjny
w jaskini Obtazowej pozwolil na wykonanie precyzyjnej mapy z charakterystycznymi rzu-
tami i przekrojami.

Prace pomiarowe oraz inwentaryzacja wyrobiska pozwolity na okreslenie stanu tech-
nicznego jaskini i zaproponowanie sposobu jej zabezpieczenia. Jaskinia zbudowana jest
z serii plyt wapiennych nachylonych pod katem okoto 60° o bardzo duzym ze szczelinowa-
niu. Rozwarto$¢ szczelin dochodzi do 5 cm. We wngtrzu jaskini, w stropie widoczne sa dol-
ne krawedzie kolejnych plyt a szczeliny pomigdzy plytami wypelione sa materiatem na-
mutowym. Najpowazniejsze zagrozenie dla statecznos$ci jaskini stwarza wewngtrzna plyta
wywieszonego ociosu potudniowego. Podcigta w partii przyspagowej, grozi odpadnigciem.
Szacunkowa kubatura odspojonej ptyty wynosi okoto 5 m®. Woda migrujaca szczelinami
pomiedzy plytami, wyptukuje pierwotny material, powodujac naruszenie pierwotnej statecz-
nosci. Stwierdzono, wigc bardzo powazne zagrozenie dla osob przebywajacych w jaskini.
Charakterystyczny uktad warstw widoczny jest na rysunku 3.

4. Zabezpieczenie jaskini Oblazowej
Zakres destrukcji gorotworu oraz konieczno$¢ zachowania w mozliwie niezmienionym

stanie pierwotnego wygladu jaskini wymusit sposob zabezpieczenia wyrobiska. Zapropo-
nowano, wigc zabezpieczenia systemem kotwienia spgkany i rozwarstwiony gorotwor, wraz
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z wypetnieniem szczelin, oraz wykonanie ostony stropowej drewnianej w najwyzszej czgsci
jaskini. W koncowej fazie robot wszystkie koncowki kotwi wklejonych w gorotwor zostang
odcigte, a miejsca te zamaskowane.

Rys. 3. Wejscie do jaskini Obtazowe;j (fot.: J. Chmura)

Roboty zabezpieczajace w jaskini Obtazowa zostaty wykonane w okresie letnim 2008

roku. Podstawa tych robdt byt projekt techniczny zabezpieczenia wyrobisk, zaopiniowany
pozytywnie przez Wojewddzkiego Konserwatora Przyrody. Zakres tych robot przedstawiat
si¢ nastgpujaco:
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w pierwsze] kolejnosci wykonano kotwienie pasa nadstropowego z zewnatrz groty.
Zatozono rzad kotwi o dtugosci 3,0 m w odstgpach co 1,2+1,5 m. (facznie 7 sztuk kotwi).
Otwory kotwiowe o $rednicy 32 mm zostaty wywiercone pod katem ~ 10°. Kotwy osa-
dzone zostaty na specjalnym kleju KL do zerdzi produkcji Minova. Ze wzgledu na
ochrong obiektu jako rezerwatu, wychodnie otworéw kotwiowych zostaly zamasko-
wane przy uzyciu drobin materiatu rodzimego o granulacji do 2 mm. Pas kotwienia nad-
stropowego zostal osadzony na wysokosci od 0,2 do 0,5 m powyzej sklepienia jaskini;
kolejny etap prac polegat na wykonaniu spigcia ptyt wapiennych tworzacych ocios po-
hudniowy jaskini. Kotwienie zostato wykonane od wewnatrz jaskini w kierunku zew-
ne¢trznym, a otwory zostaly wywiercone po wzniosie, prostopadle do plyty. Ze wzglg-
du na mozliwo$¢ wywotania drgan wiertta obwalu ptyty, przed rozpoczeciem wierce-
nia, plyty zostaly zabezpieczone stemplami drewnianymi opartymi o ocios poéinocny;
w czesci zachodniej od wejscia zostaly osadzone kotwie w dwoch rzgdach poziomych,
po cztery sztuki w rzedzie, oraz dodatkowa kotew w dolnym wschodnim narozu ptyty;



— w czesci wschodniej jaskini ocios potudniowy zabezpieczony zostat dwoma kotwiami
dhugosci do 3,0 m osadzonymi w otworach kotwiowych, wierconych z zewnatrz do
wngetrza jaskini (rys. 4);

— ostatnim etapem robot kotwiowych byta zabudowa kotew o dtugosciach 1,5 m w ocio-
sie potnocnym w siatce niesymetrycznej, dostosowanej do uktadu linii spgkan. Zabu-
dowano tu 6 sztuk kotew.

Rys. 4. Wngtrze jaskini w czasie prac zabezpieczajacych (fot.: J. Chmura)

Kazdorazowo proces kotwienia polegal na wywierceniu otworu kotwiowego i jego
czyszczeniu. Nastgpnie do otworu kotwowego wprowadzany byt waz iniekcyjny, ktorym
podawany byt klej cementowy KL. Proces ten byl tak prowadzony by klej wypetnial caly
otwor. Do wypetnionego klejem otworu wprowadzana recznie zerdz kotwiowa. Po uptywie
godziny na zerdz zaktadano podktadke i dokrgcono nakretke. Koncowki kotew usuwane byty
po 28 dniach od czasu ich montazu, a wszystkie otwory kotwiowe zostaly zamaskowane.

Po zakoficzeniu kotwienia w ociosie potudniowym szczeliny wypelione zostaty klejem
cementowym KL o wilasnos$ciach tiksotropowych. Klej do szczeliny podawany byt pompa
PDK, charakteryzujaca si¢ bardzo niskim cisnieniem pracy.

W drugim etapie prac zabezpieczajacych wykonano elementy ostony stropowej. Ce-
lem zabudowy ostony stropowej byto zabezpieczenie ludzi przebywajacych w jaskini przed
drobnym materialem skalnym wysypujacym si¢ ze szczelin pomigdzy ptytami. Obudowa
ostonowa zabudowana zostata od strony zachodniej jaskini, na wysoko$ci wejscia do jaskini.
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Obudowa ostonowa wykonana zostata z drewnianych okraglakow o $rednicy & 14+16 cm,
osadzonych w gniazdach ociosu pétnocnego i zaklinowanych od strony potudniowej. Okrag-
laki zabudowano w jednej sko$nej ptaszczyznie, z upadem nieprzekraczajacym 150 w kierun-
ku pétnocnym. Na zabudowanych okraglakach wylozono opinke z desek o grubosci 50 mm.
Okraglaki zabudowano $rednio co 2,0 m. Zabudowano 5 sztuk stempli o dtugosci do 3,5 m,
oraz 0,8 m’ desek.

Ze wzgledu na nietypowos$¢ rozwiazan technicznych oraz ograniczenia zwigzane z wy-
konywaniem robot na terenie rezerwatu przyrody wszystkie prace zabezpieczajace realizo-
wane byly przez doswiadczonych pracownikéw, majacych do$wiadczenie w realizacjach
w zabytkowych obiektach podziemnych, a roboty nadzorowane byly przez dozoér gorniczy.

5. Zakonczenie

Zaproponowane i zrealizowane rozwiazania techniczne zabezpieczenia jaskini Obtazo-
wej mialy za zadanie powstrzymanie procesow destrukcyjnych skat otaczajacych, zwigzanych
z niekorzystnym oddziatywaniem zdegradowanego goérotworu i niekorzystnych warunkéw
atmosferycznych. Zabezpieczenie wyrobiska zostato zrealizowane w sposob niezagrazajacy
srodowisku, przy zapewnieniu petnego bezpieczenstwa osob przebywajacych w jaskini, bez
zmiany wystroju pierwotnego. Prace zabezpieczajace pozwola na prowadzenie w najblizszym
czasie na dokonczenie prac eksploracyjnych przez ekipy archeologow.
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