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Czesé wstepna

WSTEP

Podlozem zjawisk krasowych w Sudetach s wapienie metamorficzne
i dolomity. Wystepuja one w postaci niewielkich wkladek i soczew ,,pty-
wajacych” w mnierozpuszczalnej masie skat krystalicznych. f.gczna po-
wierzchnia skat weglanowych w Sudetach osigga 15 kma2.

Wkladki marmuréw najliczniej reprezentowane sg w Gérach Kaczaw-
skich (9,9 km?2), gdzie buduja kulminacje i pétki krasowe na wschodnich
stokach gléwnego grzbietu oraz izolowane wzgérza i grzbiety we wschod-
niej czeSci. Ponadto zwarte wystapienia tych skal znane sa w Krowiar-
kach, w Sudetach Klodzkich (4 km?) na. grzbiecie Wapniarka-Stupiec.
Trzecim obszarem licznym w soczewy skat weglanowych jest masyw
Snieznika Klodzkiego (0,8 km?2). Drobne wkladki marmuréw i dolomitéw
sq powszechne ws$rod paleozoicznych serii skalnych Kotliny Klodzkiej,
Gor Ziotych, Bardzkich i innych.

Wychodnie skal weglanowych sg elementem niezwykle oryginalnym
w krajobrazie Sudetéw, glownie poprzez swa pozytywna morfologie. Na-
wet niewielka wkladka marmuréw przecinajaca stok niekrasowy zaznacza
sie w postaci wyraznego splaszczenia — pétki krasowej. Wieksze wychod-
nie tych skal budujg grzbiety oraz izolowane wzgoérza, ktérych wysokos¢
wzgledna osigga 300 m. Wnetrza tych poélek i wzgdrz zostaly odslonigte
w licznych kamieniolomach. Kryja one w sobie kopalne formy krasu
powierzchniowego, najczesciej glebokie leje oraz labirynt korytarzy ja-
skin ukladajacych sie w kilku poziomach.

Liczne jaskinie sudeckie, ktére sg duza atrakcjq przyrodnicza, byly
tematem rozpraw naukowych juz w XVIII w. Badania te rozwinely sie
na wielka skale w XIX i XX w. Nalezg one do trwalego dorobku swiato-
wej speleologii. W Sudetach w tym okresie znanych bylo 29 wigkszych
jaskin o lgcznej dlugosci 3,4 km. Na skutek eksploatacji w kamienioto-
mach blisko polowa tych jaskin ulegla catkowitemu zniszczeniu.

W odroéznieniu od jaskin, sudecka morfologia krasowa byla nieznana.
Réwniez hydrografii krasowej w Sudetach poswiecano mato uwagi. Kiedy
w polowie lat piecdziesigtych przystepowano do opracowania krasu su-
deckiego zainteresowania naukowe skupily sie przede wszystkim na tych
dwoch zaniedbanych problemach: morfologii i hydrografii krasowej
w Sudetach. Ponadto rozpoczeto réwniez inwentaryzacje jaskin i kon-
frontacje dotychczasowych wynikéw z aktualnymi badaniami zagranicz-
nymi oraz nowymi technikami badawczymi.



Zamierzeniem autora przedstawionej pracy bylo przeprowadzenie
typologii form krasu powierzchniowego i jaskin oraz okre§lenie genezy
i wieku krasu sudeckiego. Na marginesie tej pracy zajmowano sie row-
niez aktualnymi procesami krasowymi ze szczegélnym uwzglednieniem
denudacji chemicznej, jak tez uzupelniono opracowanie badaniami z ostat-
niego dziesieciolecia (1964—1974).

Prace rozpoczeto w 1954 r. w Instytucie Geograficznym Uniwersytetu
Wroclawskiego pod kierunkiem prof. dr. A. Jahna. Od 1959 r. kontynuo-
wano jag w ramach prac Stacji Naukowej Instytutu Geografii PAN
w Wojcieszowie.

HISTORIA BADAN JASKIN SUDECKICH

Jaskinie sudeckie znano juz na poczatku XVIII w. Wydobywano
z nich kosci zwierzece, ktérym przypisywano wlasno$ci lecznicze. Pierw-
sza wzmianka o jaskiniach pochodzi od G. A. Volkmanna w piesni S$lgs-
kiej (Silesia Subterranea) z poczatku XVIII w. (L. F. Zotz 1939). Wy-
mieniano w niej Jaskinie Poludniowa (Kitzelkirche, Kitzelloch) potozong
w Lomach Kroélewskich na Polomie (Géry Kaczawskie).

Z XVIII i XIX w. znane sg opisy nastepujacych jaskin: Radochow-
skiej (Reyersdorfer Tropfsteinhéhle), Solnej Jamy w Gniewoszowie (Salz-
1ocher) i jaskini w Rogézce (Wolmsdorfer Héhle) w Sudetach Klodzkich
oraz kilku jaskin w Polomie w Goérach Kaczawskich. Autorami tych opi-
sow sg Kahlo, Zimmermann, Scholtz, Romer, Giirich, Ostrowicz (autor
polskiego przewodnika po Ladku Zdroju), Tenzer, Milch, Mertins i in.
(L. Zotz 1939; K. Kowalski 1954).

Przy koncu XIX w. G. Girich (1885) oznaczyl koSci zwierzat plejsto-
censkich znalezionych przez F. Romera w jaskiniach Polomu zapoczatko-
wujgc tym okres badan naukowych w jaskiniach Sudetéow. W pierwszych
latach XX w. badania prowadzil A. Langenhan (1904). Znajduje on kosci
zwierzat plejstocenskich oraz pliocenskg brekcje kostna, pdzniej szczego-
lowo opisang przez F. Hellera (1937). Po pierwszej wojnie $wiatowej an-
tropolog Mollison-Miinchen poszukuje bez rezultatu kosci czlowieka pale-
olitycznego w jaskiniach Polomu i w Rogoézce. Na poczatku lat dwudzies-
tych ukazuje sie kilka prac W. Arndta o wspdiczesnej faunie jaskin.
Szczegblnie interesujgca jest praca z 1923 r., ktéra wymienia i opisuje
6wczesnie znane jaskinie sudeckie.

W 1924 r. M. Hellmich (1924a, 1924b) publikuje opis nowo odkrytej
w Polomie Jaskini Po6lnocnej Duzej (Witschelhdhle). W 1926 r. na poi-
nocnym stoku Polomu zapad! sie strop wielkiej jaskini (jaskinia Obok
Wschodniej), z ogromng iloscig kosci zwierzat plejstocenskich. Znaleziono
tu podobno kosci 400 niedzwiedzi jaskiniowych w namulisku o powierz-
chni 300 m2. Niektore czaszki niedzwiedzi byly pokryte kalcytem. W jed-
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nej znaleziono tkwigca drzazge kwarcowg (w latach pieé¢dziesigtych okaz
ten znajdowal si¢ w Muzeum Karkonoskim w Jeleniej Gorze). Paleoli-
tyczne znaleziska krzemienne, wydobyte z tej haldy oraz z Jaskini Pé6l-
nocnej Duzej, zostaly opracowane przez W. Jahna (1930). Ponad Jaskinig
Polnocng Duzg wystepowata szczelina nazwana Hellmichhéhle (Jaskinia
Wschodnia), w ktérej K. Rode (1928) prowadzil badania petrograficzne.

W latach trzydziestych przeprowadzono systematyczne badania jaskin
sudeckich pod kierunkiem dwoch wybitnych badaczy: zoologa F. Paxa
i archeologa L. Zotza. Pierwszy z autoréw opracowal wspolczesn§ faune
jaskin Sudetéw Klodzkich (F. Pax 1936a,b,c; F. Pax, K. Maschke 1935).
Zajmowal sie on rowniez termika oraz chemizmem wo6d krasowych
(F. Pax 1936b). Badaniom L. Zotza zawdzieczamy opracowanie kilku naj-
wazniejszych jaskin sudeckich ze szczegbélnym uwzglednieniem straty-
grafii osadow (L. Zotz 1937a,b, 1939, 1951). L. Zotz udowodnil obecnosé
czlowieka paleolitycznego w jaskiniach sudeckich w ostatnim intergla-
cjale i w cieplejszych okresach zlodowacenia battyckiego. Jest on auto-
rem teorii o paleolitycznym kulcie niedzwiedzia jaskiniowego. Potwier-
dzeniem tego pogladu maja by¢ czaszki niedzwiedzia ze spilowanymi ze-
bami znalezione w haldzie po jaskini Obok Wschodniej (znajdujg sie
w zbiorach Muzeum Narodowego we Wroctawiu) oraz czaszka niedzwiedzia
w Jaskini Radochowskiej (L. Zotz 1937a, 1939; F. Malinowska 1957).

Poza F. Paxem i L. Zotzem w latach trzydziestych pracowali zoolodzy
polscy J. Stach (1936) i A. Moszynski (1939) oraz J. Frenzel (1936), ktory
badal namuliska Jaskini Radochowskiej, i G. Dittrich (1933, 1939) autor
opisow jaskin w okolicach Lwowka i spisu jaskin sudeckich.

Lata powojenne przynosza kilka artykuléw J. Stacha (1947, 1951) po-
Swieconych wspotczesnej faunie. W 1949 r. M. Klimaszewski przedstawia
zachowane formy krasowe w Sudetach. W 1952 r. S. Kozlowski opisuje
nowg jaskinie w gorze Krzyznik koto Stronia Slaskiego.

W 1954 r. ukazuje sie III tom Jaskinn Polski K. Kowalskiego (1954).
Zawiera on inwentaryzacje jaskin sudeckich i podaje zrodlowsg literature.
Jest to pierwsze opracowanie, ktére podsumowuje wyniki badan jaskin
sudeckich. W tym czasie ukazujg sie réwniez dwie notatki A. Horniga
(1953, 1954), w tym jedna o mnowej jaskini w Goérach Kaczawskich.
W 1956 r. W. Walczak publikuje wyniki swych badan nad Jaskinig Rado-
chowsks, a w 1958 r. daje przeglad zachowanych jaskin w Sudetach
Klodzkich. Z. Ryziewicz z Uniwersytetu Wroctawskiego opracowuje kosci
ssakow wydobyte z nowo odkrytej jaskini w Polomie, oznaczajac kosci
niedzwiedzia jaskiniowego. W 1959 r. pracownicy Muzeum Ziemi w War-
szawie wywoza okazy naciekdow i kosci z jaskin Polomu, ktérym grozi
zniszczenie (Z. Wojcik 1959).

W czeskiej czeSci Sudetow, gdzie kras jest zjawiskiem czestszym ani-
zeli w Sudetach Polskich, badania prowadzito kilku badaczy, z ktoérych
V. Kral (1958) i V. Pano§ (1961) zajmowali sie geomorfologig krasowsg.
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Badania nad krasem sudeckim autor prowadzil od 1954 r. W wyniku
tych badan odkryto 11 nowych jaskin oraz réznorodne formy krasu po-
wierzchniowego (M. Pulina 1957, 1959a,b, 1960, 1964, 1968). Otwory no-
wych jaskin zostaly odstoniete na skutek wzmozonej eksploatacji kamie-
nioloméw marmuréw. W pracach odkrywezych, czesto o charakterze
sportowym, uczestniczyli czlonkowie Sekcji Grotolazéw Akademickiego
Klubu Turystycznego we Wroclawiu, studenci geografii i geologii z Uni-
wersytetu Wroclawskiego. W ostatnich latach duzy udziat w tych odkry-
ciach miala grupa speleologow dzialajgca przy Jaskini Niedzwiedziej
w Kletnie.

Odkrycie Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie w jesieni 1966 r. stanowi
nowy etap badan krasowych w Sudetach (M. Pulina 1968, 1969a,b;
1973a,b). Zespol pracowniké6w naukowych kierowany przez prof. dr A. Jah-
na wykonal w tej jaskini badania kompleksowe. Wyniki ogloszono
w trzech tomach (A. Jahn (red.) 1970, 1977; T. Wiszniowska 1976) oraz
w kilku oddzielnych artykutach i notatkach (Z. Hajduk, T. Wiszniowska
1968; A. Ostromecki 1967; M. Pulina 1969a,b, 1973a,b; M. Pulina, Z. Haj-
duk, A. Ogorzatek 1968; T. Wiszniowska 1967).

Zainteresowanie Jaskinig Niedzwiedzig jako obiektem turystycznym
znalazto odbicie w pracach projektowych (W. Magiera 1973) oraz
w dwoch pracach magisterskich (W. Plewako 1969; S. Zieba 1977). Na
przetomie 1969/1970 odkryto w kamieniolomie marmuréw w Przewornie
kolo Strzelina fragmenty jaskini i szczeliny krasowe wypelnione osadem
zawierajacym faune trzeciorzedowa (K. Galewski, J. Glazek 1973; J. Gla-
zek, J. Oberc, A. Sulimski 1971, 1972; K. Kowalski, H. Zapfe 1974;
H. Kubiak 1975).



Czes¢ analityczna

GORY KACZAWSKIE

KROTKA CHARAKTERYSTYKA SKA:L WEGLANOWYCH

Skaly weglanowe regionu kaczawskiego zwigzane sg z kaledonskim
siodlem Chro$nica — Bolkow (H. Teisseyre 1957 a, 1964). Wystepujg one
w postaci soczew tkwigcych wsrod skal archaicznych i staropaleozoicz-
nych. Najwigksze wychodnie tych skal znajdujg sie w okolicach osady
Wojcieszow i wsi Lipa (ryc. 1 i 2). Buduja one wzgoérza i poétki stokowe.
Powierzchnie pojedynczych soczew osiggaja do 1 km?. Weglany Gor Ka-
czawskich zajmujg powierzchnie 9,9 km?, z czego na zachodnig czes¢
objeta dorzeczem Kaczawy i Bobru przypada 4,5 km?2, a na wschodnig —
w dorzeczu Nysy Matej — 5,4 km?.

Kaczawskie skaly weglanowe sg wyksztalcone w postaci zmetamor-
fizowanych wapieni (marmury wojcieszowskie), marmuréw dolomitycz-
nych oraz dolomitéw krystalicznych. Na podstawie poréwnan z faunis-
tycznie okreslong serig na Ruzycach uwaza sie marmury wojcieszowskie
za dolnokambryjskie (H. Teisseyre 1957a; E. Zimmermann i in. 1935;
E. Zimmermann 1937; E. Zimmermann, G. Berg 1941). Przypuszczenia
te zostaly potwierdzone przez T. Gunie (1967), ktéry odkryl tu kolonie
tabulatéw z rodzaju Cambrotrypa. Niektére prace odnoszg wiek tych
skal do gotlandu wyzszego (O. Kodym, J. Svoboda 1948).

Poklady wapieni krystalicznych sa warstwowane. Wiekszos¢ osadu
jest grubolawicowa, silnie spekana, charakteryzuje si¢ stromymi upada-
mi. Najczestsze kierunki spekan sg zblizone do rdéwnoleznikowych
(WWN—EES), zgodnych z kierunkiem tektoniki hercynskiej. Poza tym
spotyka sie spekania o kierunku sudeckim (NW—SE) i prostopadle do
nich. Wéréd osadu weglanowego wystepujg wktadki skal nierozpuszczal-
nych. Wyrézni¢ mozna co najmniej dwie grupy tych skal. Do pierwszych
nalezg rézne odmiany lupkéw serycytowych i chlorytowych syngene-
tycznych z sedymentacja weglanéw. Do drugiej grupy mozemy zaliczyé
skaly mlodsze od osadu weglanowego, zwigzane z intruzjami mlodopaleo-
zoicznymi, m. in. zyly porfirowe. W gorze Polom obserwuje sie takg zyle
porfirowg w postaci dajki, przebiegajaca od najwyzszych po najnizsze
poziomy eksploatacyjne (R. Rabajczyk 1958).

Marmury wojcieszowskie sg bardzo czyste (tab. 1). Zawartosé CaCO,
przékracza niejednokrotnie 97%. Pewne partie marmuréw noszg $lady
sylifikacji (do 20°/6 krzemionki — tab. 1). Spotyka si¢ tu powszechnie
partie zdolomityzowane oraz dolomity krystaliczne. E. Zimmermann
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Ryc. 1. Lokalizacja obszar6w krasowych i pseudokrasowych w Sudetach polskich
1 — obszary krasowe: I — GoOry Kaczawskie, II — Pogérze Kaczawskie, III — Krowiarki,
IV — masyw Snieznika Klodzkiego; 2 — obszary pseudokrasowe: V — Pogérze Kaczawskie,
V1l — Zawory (Kotlina Kamiennogérska), VII — Gory Stolowe; 3 — kopuly krasowe; 4 —
potki krasowe; 5 — jaskinie istniejgce do 1975 r.; 6 — jaskinie zniszczone (cyfry oznaczajg
numer jaskini zgodny z tab. 11 i ryc. 2, 25, 26 i 28)
Location of karst and pseudokarst areas in the Polish Sudetes
1 — Kkarst areas: I — Kaczawa Mts.,, II — Kaczawa Hills, III — Krowiarki, IV — Snieznik
Ktodzki massif; 2 — pseudokarst areas:

V — Kaczawa Hills, VI — Zawory (Kamienna Gora
Basin), VII — Stolowe Mts.; 3 — karst domes; 4 — karst ledges
year;

; 5 — caves existed to 1975
6 — destroyed caves (numbers indicate the number of cave agree with the tab. 11 and
figs. 2, 25, 26, 28)

http://rcin.org.pl
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Ryc. 2. Zjawiska krasowe w Goéracn Kaczawskich

1 — luzne osady czwartorzedowe; 2 — marmury i dolomity; 3 — skaly metamorficzne niekrasowe; makroformy: 4 — kopuly (wzgérza) krasowe,
5 — poOlki krasowe; mezoformy: 6 — leje krasowe, 7 — jaskinie istniejace do 1975 r., 8 — jaskinie zniszczone (numeracja zgodna z tab. 11),
9 — dolinka wywierzyskowa typu ,zagatna’; hydrografia krasowa: 10 — ponor, 11 — wywierzysko (I, II, III — systemy wywierzyskowe wzgorza
krasowego Wapniki), 12 — zastawki hydrometryczne, 13 — ciek okresowy, trawertyny; 15 — profile morfologiczne (lokalizacja na ryc. 3, 4, i 17)

Karst phenomena in the Kaczawa Mits.

1 — loose Quaternary deposits; 2 — marbles and dolomites; 3 — non-karsted metamorphic rocks; macroforms: 4 — karst domes, 5 — Kkarst ledges;

mezoforms: 6 — swallow-hole ponors, 7 — caves existed to 1975 year, 8§ — destroyed caves (numeration agree with tab. 11), 9 — small karst-
-spring valleys ,,zagatna” type; karst hydrography: 10 — ponor, 11 — Kkarst-spring (I, II, III — karst-spring systems of karst hill Wapniki),
12 — sluice gates for flow measurements, 13 — periodical stream, 14 — travertines; 15 — morphological profiles (location on fig. 3, 4, 17)

- http://rcin.org.pl



Tabela 1. Skiad chemiczny skat weglanowych w Sudetach (w 9% wagowych)

Chemical composition (in weight— %) of carbonate rocks in the Sudetes

Lp* Lokalizacja CaO MgO  SiO; SO;  Fe,O0; ALO; R;0:** P,0; C;I)z ‘J Suma
GORY KACZAWSKIE
Polom
1 stok NW — 635 m npm. 53,88 0,63 1,65 0,64 43,35 100,15
2 E — 480 m 46,37 1,00 13,76 1,37 37,82 100,32
3 E — 438 m 45,71 1,19
4 SE — 465 m 52,43 0,66 3,67 1,008 42,00 99,77
5 NE — 510 m 53,35 1,73 0,55 0,32 0,12 0,24 44,31 100,62
6 wiercenie nr 2 — 624 m
gleboko$¢ 7 m 49,06 0,52 9,37 0,32 0,64 1,39 39,22 100,52
7 S2Em! 36,33 12,42 6,77 0,33 0,80 0,55 43,09 100,29
8 47 m 51,87 2,55 0,84 Sl 0,24 0,52 43,82 99,84
9 ' 52 m 53875 0,59 1,79 1. 0,24 0,51 43,17 100,05
10 58 m 52,42 2,06 1,10 §l. 0,24 0,53 43,91 100,26
11 80 m 53,31 0,90 2,68 1. 0,28 0,63 42,68 100,48
12 85 m 45,60 2,94 9,29 §l. 0,80 2,18 39,72 100,53
13 wiercenie nr 1—646 m
glebokosé 10 m 41,28 1,38 20,07 1. 1,20 1,76 34,20 99,89
Silesia
14 kam. Dolomity — 470 m 51,40 1,99 3,98 brak 0,89, 0,32 42,16 100,74
15 — 460 m 37,19 15,19 0,28 0,18 0,40 0,59 46,49 100,32
16 kam. Silesia — 520 m 51,92 1,99 1,78 0,59 0,63 43,41 100,32
1174 — 540 m 31,42 18,54 1,39 1,89 0,89 45,74 99,87
Milek
18 stok SW — 460 m 54,9 0,5 0,9 0,4 43,1 98,0
19 SW — 430 m 51,10 1,40 . 5,40 40,05 97,95
20 SW — 430 m 32,0 16,6 61 225 43,0 100,1

VI



c. d. tab. 1

POGORZE KACZAWSKIE TiO,
211 kam. Radtéwka 54,9 0,23 1,0 0,7 0,1 0,2 0,1 43,4
KROWIARKI
22 Goéra Lagodna — 458 m 32,88 19,51 0,39 0,58 46,63 99190,
23 Zelazne Géry — 586 m 53,20 0,90 42,80 96,90
24 Gora Stupiec — 531 m 43,10 7,64 41,00 91,74
25 Gora Wapniarka — 518 m 46,42 7,60 1,02 0,95 4406 100,05
26 kam. Rogdzka 32,79 16,10 5,61 1,20 2,10 42,49 100,29
27 jaskinia w Rogo6zce 54,61 0,65 0,96 0,7 0,31 43,49 100,09
GORY ZLOTE Na,O0+K,0
28 Jaskinia Radochowska 47,47 5,09 3,75 0,36 0,63 0,43 0,060 42,23 100,04
MASYW SNIEZNIKA KLODZKIEGO
Goéra Krzyzinik
29 marmur bialy 54,5 0,4 152 43,9 100,0
30 marmur szaroréozowy 50,4 8,2 1,5 39,9 100,0
31 kam. Kletno II 39,1 1152 2,1 1,0 46,6 100,0
* Analizy 1-20, 26, 27, 31 wykonalo Laboratorium Zakladéw Przemystu W iczego w Wojcieszowie, analiza 21 wg J. Milewicza, 29, 30 wg Z. Pentlakoweji T. J. Wojny 22-25

wg J, Kuinjara, 28 wg K. Uteschera.
*® Zawarto$¢ metali.

g1
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i G. Berg (1941) wyrdznili dwie odmiany dolomitéow. Starsze, ulawicone,
powstaly w okresie pierwotnej dolomityzacji. Mlodsze szczelinowe, noszg
charakter hydrotermalny.

Najczystsze marmury obserwuje sie w zachodniej czesci siodta Chros-
nica—Bolkéw (kamieniolomy w Potomie, Mitku i Silesii). Natomiast w partii
wschodniej przewaza marmur dolomityczny i dolomit krystaliczny.

We wschodniej czesci Gor Kaczawskich wychodnie wapieni krysta-
licznych zostaly przykryte osadami plejstocenskimi. W okolicy wsi Lipa
ponad osadami fluwioglacjalnymi stercza pojedyncze kulminacje platow
weglanowych.

MAKROFORMY KRASOWE

WZGORZE POLOM JAKO PRZYKEAD KOPULY KRASOWEJ

Wzgérze Polom (667,4 m npm.) lezy w zachodnim skrzydle Gér Ka-
czawskich, po wschodniej stronie gléwnego grzbietu (ryc. 2). Od strony
wschodniej opada stromym stokiem do doliny Kaczawy, od zachodu gra-
niczy z rozlegla powierzchnig zréwnania polozong na wysokosci 560—
600 m npm. Polom wyksztalcony jest w formie rozciggnietej kopuly
o stromych stokach wklesto-wypuktych. Kopula ta wznosi sie okoto 300 m
nad dnem doliny Kaczawy i ponad 100 m nad powierzchnig zrownania
(ryc. 3). Polom budujg wapienie wojcieszowskie, osiggajace tu migzszosé
500 m. Upady warstw strome w kierunku NE.

Wzgérze Potom jest silnie skrasowiale. Wystepujg tu zaréwno jaskinie
i szerokie szczeliny, jak i formy krasu powierzchniowego (lejki, zlobki
itp.). Stwierdzono uporzgdkowanie form krasowych, ktére wyraza sie
Scistym powigzaniem wiekszych form powierzchniowych z jaskiniami
oraz przyporzadkowanie tych zjawisk trzem horyzontom jaskin, kores-
pondujgcych z powierzchniami zréwnan. '

Najwyzszy horyzont jaskin jest polozony na wysokosci ponad 620 m
npm., §rodkowy zwigzany jest z powierzchniami zréwnan 570 m, a naj-
nizszy, widoczny fragmentarycznie, potwierdzbny wierceniami, wystepuje
na wysokos$ci okoto 440 m npm. (poziomy 5 i 6 w Lomach Kroélewskich).
Najlepiej jest rozwiniety poziom Srodkowy, ktéry przecina wzgoérze Po-
lom z zachodu na wschod i znajduje ujScie na lewym zboczu doliny Ka-
czawy. Na podstawie zachowanych osadow w jaskiniach okreslono wiek
tych pozioméw na gorng krede, starszy paleogen, mlodszy paleogen i ne-
ogen 1,

Na rycinie 3 przedstawiono etapy ksztaltowania sie izolowanej koputy
krasowej Potomu w powigzaniu z powierzchniami zréwnan wschodniego
stoku gléwnego grzbietu Gor Kaczawskich.

Slady najwyzszego poziomu zréwnan w Goérach Kaczawskich zacho-

1 W dalszych rozdzialach niniejszej pracy przedstawiona jest interpretacja
genetyczna i wiekowa osadéw krasowych Polomu.

http://rcin.org.pl
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waly sie na gléwnym grzbiecie na wysokos$ci okoto 700 m npm. Jest to
wedlug A. Jahna (1953) fragment najstarszej, posenonskiej ,,morfologii I".
Powierzchnia ta byla nachylona w kierunku zachodnim. Ponad nig ster-
czaly wyniostosci zbudowane ze skal o wigkszej odpornosci na procesy
denudacyjne. Jedng z nich byla szczytowa cze$¢ Polomu (ponad 50 m
wysokosci wzglednej). Wskazuje na to najwyzszy horyzont jaskin, z za-
chowanymi osadami neogenskimi.

Nastepny etap rozwoju, prowadzacy do powstania reliefu w ramach
,,morfologii II”, spowodowal usuniecie zwietrzelin staropaleogenskich nie
tylko na powierzchni, ale rowniez z najwyzszego horyzontu jaskin w Po-
tomie. Tylko niewielka ich cze$¢ pozostala na zlozu pierwotnym. W ko-
pule Polomu powstaty kominy i strome szczeliny zwigzane ze stale obni-
zajgca sie bazg denudacyjna. W mlodopaleogenskiej ,,morfologii II” Po-
lom stanowil duze wzgoérze krasowe o stokach wypuklych, silnie nachy-
lonych. Wysoko$¢ kopuly ponad powierzchnig zréwnania przekraczata
100 m. U podnéza wystepowaly liczne otwory duzych jaskin, w ktérych
ginely strumienie splywajace z Gor Kaczawskich. Istnialy tu réwniez
glebokie leje (do 10 m) oraz liczne mikroformy powierzchniowe (m. in.
ztobki).

Rozwéj rzezby w mlodszym trzeciorzedzie nie zniszczyt! powierzchni
zréwnania na zachéd od Potomu. Przylega ona do kopuly Potomu $wiad-
czac o bezposrednim powigzaniu tego poziomu ze srodkowym horyzontem
jaskin. Natomiast pozostate powierzchnie stokowe Potomu ulegly przediu-
zeniu do den dolinnych czy powierzchni mlodotrzeciorzedowych. Skut-
kiem tego pod koniec trzeciorzedu kopula Polomu osiggala wysokosé
wzgledng ponad 250 m.

W czwartorzedzie ulegly zasypaniu dolne odcinki stokéw, co zmienito
ich pierwotne nachylenie i ksztalt z wypuklego na wypuktowklesty. Po-
glebienie den dolinnych zwiekszylo wysoko$é¢ Polomu do 300 m.

Przy analizie etapéw rozwoju wzgoérza krasowego typu Polomu nalezy
zwroci¢ uwage na zachowanie osadéow w formach krasowych. Stwierdzo-
no, ze w przypadku gdy horyzont jaskin i z nim zwigzane proznie pozio-
me oraz formy krasu powierzchniowego zostang wylaczone z obiegu wod
krasowych i zawieszone na stoku nastepuje uprzednie usuniecie wie-
kszo$ci osadéw. Fakt ten mial miejsce w najwyzszym poziomie skraso-
wienia. Natomiast zachowanie horyzontu jaskin z odpowiadajgcg jemu
powierzchnig, powoduje pozostawienie osadéw na zlozu pierwotnym
(srodkowy poziom skrasowienia na zachodnim stoku Polomu). Osady kra-
sowe pozostaly na miejscu mimo dalszego rozwoju Polomu w mlodszym
trzeciorzedzie.

W Gorach Kaczawskich jest kilka wzgorz podobnych genetycznie do
Polomu. Sg to m. in. Milek (594 m npm.), Osetka (581 m), Wapienna
(600 m), Wapniki (506 m). Wiekszo$¢ z nich jest tworem mlodopaleogen-
skiej ,,morfologii II".

ora nl
Y.
2 — M. Pulina: Zjawiska krasowe...



Ryc. 3. Wzgbrze krasowe Polom w Goérach Kaczawskich

A — etapy rozwoju (profil A—A na ryc. 2): 1 — lupki krystaliczne, 2 — marmury Wwojcieszowskie, 3 — aluwia i osady glacjalne doliny Ka-

czawy; 4 — jaskinie; B — formy krasowe na wzgorzu Polom: 1 — jaskinie istniejace do 1875 r., 2 — jaskinie czeSciowo zniszczone, 3 — jaskinie znisz-

czone (numeracja jaskin zgodna z tab. 11), 4 — leje krasowe, 5 — kluczowe profile osadéw trzecio- i czwartorzedowych, 6 — brekcje trzeciorzedowe,
7 — nagromadzenie glin krasowych terra rossa, 8 — stanowiska paleontologiczne, 9 — stanowiska archeologiczne, 10 — strefy skrasowienia

Karst hill Polom in the Kaczawa Mts.

A — stages of development (profile A—A on the fig. 2): 1 — crystalline schists, 2 — Wojciesz6w marbles, 3 — alluvia and glacial deposits in the

Kaczawa valley, 4 — caves; B — karst forms on the Polom hill: I — caves existed to 1975 year, 2 — caves partially destroyed, 3 — destroyed caves
(numeration agree with tab. 11), 4 — swallow-hole ponors, § — junction profiles of Tertiary and Quaternary deposits, 6 — Tertiary breccia, 7 —
terra rossa karst clay, 8 — paleontologic localities, 9 — archaeologic localities, 10 — karstic zones

http://rcin.org.pl
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KRASOWA PORKA STRUKTURALNA NA POLNOCNYCH STOKACH SKOPCA

Pélnocny stok Skopca, najwyzszego wzniesienia Gor Kaczawskich
(724 m npm.), budujg tupki krystaliczne. W dolnej czesci tego stoku
na wysokosci 440—560 m npm. wystepuje niewielka wkladka marmurow
i dolomitow (ryc. 4). Skaly weglanowe zapadaja bardzo stromo (ok. 70°)
ku NE.

-

B-B

Silesia 570 NNW

kamieniotomy
Silesia

Ryc. 4. Profil geologiczny p6iki krasowej na péilnocnych stokach Skopca w Goérach
Kaczawskich (profil B—B — na ryc. 2)

Geological profile of karst ledge in northern Skopiec slope in Kaczawa Mts. (for
profil B—B the location is shown in fig. 2)

Na skalach niekrasowych stok jest bardzo stromy i osigga do 30° na-
chylenia. Natomiast na wychodniach skat weglanowych zalozone jest
splaszczenie podkreslone niewielkim wzniesieniem Silesia (570 m npm.).
Opisywana wktadka marmurow i dolomitow rozcieta jest kamieniotomami,
co pozwolito na rekonstrukcje podziemnej sieci szczelin krasowych i jaskin
oraz powigzanych z nimi form krasu powierzchniowego.

Powierzchnia poétki krasowej pokryta jest licznymi lejami, ktérych

http://rcin.org.pl
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glebokos¢ osigga 4 m. Lokalizacja tych form przypada na linie kontaktu
weglanow z lupkiem krystalicznym oraz na spekania miedzywarstwowe
(WWS—EEN/80°NNW). Leje krasowe sg otwarte i kontaktujg z siecia
szczelin krasowych i jaskin potozonych w dwoéch horyzontach. Gérny jest
reprezentowany przez jaskinie Silesia (27-metrowej diugosci korytarz
poziomy kontaktujgcy sie kominami i studniami z powierzchnig oraz po-
ziomem dolnym — ryc. 5). Horyzont ten lezy na wysokosci okolo 560 m
npm., 50 m pod powierzchnig p6tki krasowej. Dolny horyzont jest oparty
na szerokiej powierzchni podstokowej polozonej na wysokoSci ponizej
450 m npm.

TR
TV o e
a2 »,‘:‘9'1"'?3‘ Y

2avy Ve

Ryc. 5. Jaskinia Silesia w Gérach Kaczawskich
a — rzut poziomy; b — profil podiuzny A—B

Silesia Cave in the Kaczawa Mts.
a — top view; b — longitudinal profile A—B

U podnoéza stoku krasowego, 10 m ponizej wylotu dolnego horyzontu
skrasowienia, wystepujg wywierzyska, ktérych wydajno§é w jesieni 1962 r.
wynosila okolo 5 1/s.

Wigkszos¢ form krasowych jest wypelniona osadami. W gérnym ho-
ryzoncie (jaskinia Silesia) stwierdzono 2-metrowej miazszosci poklad glin
typu terra rossa wraz z wkladkami naciekéw kalcytowych (nie zglebione),
na ktorym zalegal gruz miejscowy z fragmentami naciekéw kalcytowych
oraz material stokowy. Na niektorych blokach byly rozwiniete niewielkie
nacieki stalagmitowe. W dolnym horyzoncie skrasowienia wystepowaty
trzy typy osadéw: konglomerat dolomitu, fyllitu i paleoporfiréw (silnie
zwietrzale chemicznie, pokryte drobnym pylem kwarcowym i luseczka-
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mi zielonkawego serycytu). Sporadycznie spotykano ostrokrawedzisty
kwarc. Spoiwo tworzy kalcyt zabarwiony zwiazkami zelaza, gliny typu
terra rossa wraz z pokladami kalcytu naciekowego, a w szczelinach przy-
powierzchniowych material stokowy.

Na podstawie analogii z kluczowymi profilami osadow w Polomie oraz
wynikami analiz petrograficznych mozna przypuszcza¢, iz konglomeraty
oraz gliny czerwone wraz z naciekami kalcytowymi pochodza z trzecio-
rzedu. Gruz wapienny, gliny brunatnoczerwone i brunatne oraz mlodsze
pokrywy naciekow kalcytowych odnosi¢ nalezy do czwartorzedu. Geneza
konglomeratow nie jest dostatecznie jasna. Prawdopodobnie sg to roz-
myte osady brekcji neogenskich, ktére zalegaly w najwyzszych szczeli-
nach krasowych.

Rozklad szczelin wypelnionych osadami pozwala na odtworzenie pro-
cesu ksztaltowania sie strukturalnej powierzchni krasowej typu ,,Silesia”.
Nalezy zwroci¢é uwage na fakt, iz potka krasowa stanowila baze denu-
dacyjng dla rozwijajacego sie stoku niekrasowego. Skutkiem tego pétka
rozszerzyla sie na skaly niekrasowe tworzac zalgzek powierzchni degra-
dacyjnej.

Rozwdj polki krasowej ,,Silesia” zwigzany jest z okresem formowania
sie szerokiej powierzchni zré6wnania w ramach ,,morfologii 11", lezgcej na
wysokosci 570—600 m npm.

W plejstocenie nastapilo przeciecie polki krasowej rynnami stokowy-
mi i dolinkami peryglacjalnymi. Jednoczesnie zostala usunieta czes¢ star-
szych osadéw, a na ich miejsce wkroczyly osady soliflukcyjne oraz pro-
dukty wietrzenia mechanicznego. Niektore formy krasowe ulegly przemo-
delowaniu. ROéwnocze$Snie powstaly nowe formy krasowe (kotly, rowy,
mikroformy i in.).

Na zachdd od poétki krasowej ,,Silesia” wystepuje nastepne splaszcze-
nie stokowe zalozone na marmurach. Stwierdzono tutaj réowniez $lady
podziemnego drenazu zwigzanego z okresem ksztaltowania sie tej formy.
Fragmentem takiego podziemnego odwodnienia jest jaskinia w Podgor-
kach (G. Dittrich 1939; K. Kowalski 1954) polozona na wysokoSci okolo
530 m npm. (ryc. 33).

MEZO- I MIKROFORMY KRASU POWIERZCHNIOWEGO
W POLOMIE I MILKU

Na powierzchni dwéch kopul krasowych Polomu (667 m npm.) i Mil-
ka (594 m npm.) w Goérach Kaczawskich pod pokrywag osadéw czwarto-
rzedowych wystepujg liczne kopalne formy krasu powierzchniowego.
Wiele z nich jest tworem poligenicznym, inne zwigzane sg ze specyfika
procesow peryglacjalnych. Najliczniej wystepujg lejki krasowe. Czgsta
formg sg podluzne rowy, szczegélnie dobrze wyksztalcone na stokach
Miltka. Sposréd licznych mikroform znane sg powszechnie zlobki krasowe.



Ryc. 6. Profile lejo6w krasowych na zachodnim stoku Polomu

a — 640 m npm.; b — 635 m npm.; ¢ — 598 m npm.: 1 — warstwa humusowa; 2 — gruz w glinie pylastej; 2a — plasek pylasty z blokami
wapiennymi; 3 — czerwonobrunatna glina piaszczysta; 4 — glina czerwona z blokami; 5 — glinka czerwona. Gwiazdka oznaczono proby do ana-
liz chemicznych (tab. 3) i granulometrycznych (ryc. 37)

Profiles of karst sinks in western Polom slope

a — 640 m asl; b — 63 m asl; ¢ — 598 m a.s.l.: I — humus bed; 2 — debris in silty clay; 2a — silty sand with calcareour blocks; 3 —
red-brown sandy clay; 4 — red clay with blocks; 5 — red clay. Star marks localities where samples for chemical tests (tab. 3) and granulo-
metric examinations (fig. 37) were taken
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Lokalizacja lejkow krasowych zwiazana jest badz z po-
wierzchniami stabiej nachylonymi, badZz z systemami jaskin i szczelin
krasowych. Najliczniej wystepujag one w Polomie w trzech poziomach:
na wysokosci 620—640 m npm. — tuz ponizej kopuly szczytowej, w obre-
bie powierzchni zréwnan — okolo 580 m npm. oraz na wschodnich
stokach — na wysokosci 440 m npm. Na Mitku grupujg sie one na poélce
stokowej ponizej skalek szczytowych (ok. 560 m npm.) oraz na SW sto-
ku na wysokosci 420 — 440 m npm.

Na podstawie morfologii i genezy mozemy podzieli¢ lejki na dwie
grupy. Formy pierwszej grupy kontaktujg z nizej lezgcymi jaskiniami
i szczelinami krasowymi i byly od nich bezposrednio zalezne. Drugie po-
siadajg zamkniete dno i rozwijaly sie samodzielnie.

Najlepsze przyklady lejkow krasowych pierwszej grupy znajdujemy na
zachodnim stoku Polomu (ryc. 6) w obrebie §rodkowego horyzontu jas-
kin ( m.n. lej nad Jaskinig Kominowg — ryc. 12) oraz na SW stoku
Mitka na wysoko$ci okoto 440 m npm. (ryc. 7). Formy te sg ksztaltu
owalnego (Srednica do 10 m), wydluzone zgodnie z nachyleniem stoku lub
predyspozycja litologiczng. Na glebokosci kilku metrow lej sie zweza
i przechodzi w szczeline miedzywarstwowa czy kanal krasowy o szero-
kosci od 0,5 do 1 m. Analizy petrograficzne osadéw pozwalajg stwierdzic,

Ryc. 7. Przekréj leja krasowego
na zachodnim stoku Mitka —
420 m npm.

1 — warstwa humusowa; 2 — glinka
lessopodobna z gruzem; 3 — bloki
wapienne w glinie brunatnej; 4 —
bloki wapienne w glinie czerwonej;
§ — glina czerwona; 6 — naciek
kalcytowy i piasek kalcytowy.
Gwiazdkami oznaczono préby po-
brane do analiz chemicznych (tab. 3),
termicznych (tab. 2) i granulome-
trycznych (ryc. 37)

Section across karst sink in wes-
tern Milek slope, at 420 m a.s.l.

1 — humus bed; 2 — loess-like clay,

with debris; 3 — calcareous blocks
in brown clay; 4 — calcareous blocks
in red clay; 5 — red clay; 6 —

calcite drip crust and calcitic sand.

Star marks localities where samples

for chemical tests (tab. 3) and gra-

nulometric examinations (fig. 37
were taken
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iz w dolnej, zwezonej czesci lejow wystepuje najczeSciej materiat trzecio-
rzedowy, podczas gdy w gornej, rozszerzonej — osady plejstocenskie i ho-
locenskie. Zatem sg to formy trzeciorzedowe, w ktoérych cze$¢ goérna
ulegla przemodelowaniu w plejstocenie. Wiele tych form rozwijalo sie
samodzielnie w plejstocenie nie majgc polgczenia z nizej lezgcymi kana-
lami podziemnymi.

Druga grupa lejow to formy plytkie ksztaltu owalnego, o zboczach
stromych, czesto asymetrycznych. Ich $rednica osigga kilka metréw, a glte-
bokos¢ do 1,5 m. Wypelnione sg wylgcznie osadami plejstocenskimi i ho-
locenskimi. Formy te wystepujg na zboczach i grzbiecie Mitka. Powstaly
one w warunkach klimatu peryglacjalnego i sg aktualnie modelowane.

Rowy krasowe sg to waskie rynny skalne o nieréwnym dnie,
wypelnione gruzem o korozyjnie zaokrgglonych krawedziach. Udzial frak-
cji drobnych jest tu niewielki. Dobrze rozwiniete rowy wystepujg na SW
stokach Mitka na wysoko$ci 550—590 m npm. w miejscach silnie nachy-
lonych, do 30°. Osiaggajg kilkanascie metréw dlugosci, do 2 m szero-
kosci, a glebokos¢ nie przekracza 1,5 m. Czesto wystepuje kilka rowow
obok siebie. Obserwuje sie, iz rowy zanikajg na powierzchniach stabo
nachylonych, a na ich przedluzeniu zlokalizowane sg pojedyncze lejki
drugiego typu.

Ryc. 8. Profile row6éw krasowych na_ Miltku
a — konsekwentny; b — subsekwentny

Profiles of karst troughs on Milek dome
a — consequent trough; b — subsequent trought

cin.org.pl



W Polomie i Mitku mozemy wyrézni¢ dwa typy rowoéw krasowych.
Pierwsze z nich posiadaja zalozenia konsekwentne. Powstaly na stoku,
ktéorego nachylenie jest zgodne z upadem warstw (ryc. 8a¢). Formy te
mogly sie rozwinagé¢ ze zlobkéw krasowych. Drugi typ row6éw powstal
przez polgczenie szeregu plytkich lejkéow, ktére rozwinely sie na kontak-
cie ze skalg dolomitows czy niekrasowa (ryc. 8b). Grzedy pomiedzy lej-
kami zostaly zniszczone i w ten sposob powstale rynny wilgczyly sie do
peryglacjalnych proceséw stokowych. Proces lgczenia sig¢ lejkébw kraso-
wych odbywat sie tam, gdzie bylo odpowiednie nachylenie i intensywny
transport soliflukcyjny. W przypadku mniejszego nachylenia stoku na-
stepowalo indywidualne przeobrazenie starych lejkow i powstawanie no-
wych. O wplywie transportu soliflukcyjnego na powstanie rowéw kraso-
wych moze Swiadczyé obecno§é pokryw gruzowo-gliniastych (do 2 m
migzszosci) zlozonych u wylotu tych rowéow.

Warunkiem powstawania i rozwoju plytkich rowoéw krasowych, ksztat-
towanych zaré6wno przez procesy wietrzenia mechanicznego jak i che-
micznego, bylo istnienie strefy nieprzepuszczalnej, ktérg mogla gwaran-
towa¢ zmarzlina plejstocenska. Powstanie zaglebien i szczelin w dnie ro-
wow moze Swiadczyé o wplywie wod odptywajacych do szczelin podziem-
nych, co mialo miejsce w czasie wycofywania sie zmarzliny.

Na zachodnim stoku Polomu, w strefie kontaktu ze Srodkows po-
wierzchnig zréwnania, znaleziono fragmenty ztobk 6w polozone na
krawedzi leja krasowego. Przykrywa je silnie skaolinizowana brekcja, za-
pewne paleogenska. Zlobki osiagajg kilkadziesigt centymetréw glebokosci,
a grzedy miedzy nimi s dobrze zachowane.

Powierzchnia skal weglanowych odslonieta w wykopach i na Scia-
nach kamienioloméw jest pocieta réznorodnymi mikroformami krasowy-
mi. Wiekszosé z nich ulegla tak silnemu przemodelowaniu, iz zachowaty
sie tylko nieregularne guzy i zaglebienia.

KRAS PODZIEMNY

POZIOMY SKRASOWIENIA W POLOMIE I MILKU

W kopule krasowej Polomu stwierdzono trzy horyzonty jaskin. Naj-
wyzszy wystepuje na wysokosci 620—640 m npm., 260—280 m nad dnem
doliny Kaczawy {(,,morfologia I”’). Fragmentem tego poziomu sa trzy jaski-
nie: Wschodnia, Obok Wschodniej i Naciekowa, oraz wielka sie¢ szczelin
krasowych. Otwory wiertnicze (nr 1 i 2 na ryc. 9) natrafily na dalsze

Ryc. 9. Profile wiercen w Polomie
1 — gruz stokowy; 2 — marmury wojcieszowskie; 3 — dolomity; 4 — tupki i porfiry; 5 —
gliny; 6 — jaskinie (najczeSciej wypeinione osadami)
Bore hole profiles in Polom dome

1 — slope debris; 2 — Wojciesz6w marbles; 3 — dolomites; 4 — schists and porphyries; 5 —
clays; 6 — caves (mostly filled with deposits)
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Ryc. 10. Jaskinia Gleboka w Polomie

a — mapa pokryw dna jaskini; b — mapa spadkéw; ¢ — profil podtuzny jaskini, d — mapa
geomorfologiczna

jaskinie tej strefy polozone na zachodnim stoku Polomu. Poziom ten jest
nachylony okoto 8° w kierunku doliny Kaczawy. Z jaskiniami lgczg sie
szczeliny pionowe korespondujgce z formami powierzchniowymi oraz
z nizej polozonym poziomem jaskin. W wymienionych jaskiniach Sciany
pokryte sg formami dzialalno$ci wody pod ci$nieniem oraz zaglebieniami
wirowymi z okresu, gdy woda swobodnie przeplywala po dnie. Zacho-
waly sie tu dwa typy osadéw: brekcje i gliny czerwone zaliczane do
trzeciorzedu oraz gruz soliflukecyjny, gliny brunatne i nacieki kalcytowe
z plejstocenu i postglacjatu.

Srodkowy horyzont jaskin (nawigzuje do ,,morfologii 1I”’) stwierdzono
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Gleboka Jaskinia (Deep Cave) in Polom dome

a'i — map showing cover layers on cave floor; b — map of gradients; ¢ — longitudinal
profile of cave; d — geomorphological map

na wysokosci 530—590 m npm., 150—210 m nad dnem doliny Kaczawy.
Wystepujg tu dwa systemy korytarzy. Pierwszy, dlugosci okoto 300 m,
przecinal potudniowo-zachodnig czes¢ kopuly Polomu (Jaskinia Potudnio-
wa i Wysoka oraz fragmenty zniszczonych jaskin i duza iloé szczelin
krasowych odstonietych w Eomach Kroélewskich). Drugi system jaskinio-
wy przebijal poprzecznie kopule Polomu. Jego dlugosé w linii prostej
wynosita okoto 600 m. Czesci wylotowe tych jaskin znaleziono na wschod-
nim stoku Polomu na wysokosci 530 m. npm., na 6 poziomie eksploata-
cyjnym loméw péinocnych oraz w lomach Winnickiego. W poziomie $rod-
kowym znane s nastepujgce jaskinie: Pélnocna Duza, Pélnocna Mala oraz
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duza ilo$é szczelin krasowych odslonietych na 6 i 7 poziomie eksploatacyj-
nym loméw poéinocnych. Réwniez w wierceniach natrafiono na jaskinie
nalezgce do tego systemu (nr 1, 2 i 3 na ryc. 9), w ktérych nawiercono
czerwong gline oraz powszechne w tym poziomie osady brekcji. Do Srod-
kowego horyzontu jaskiniowego dochodzg kanaly z poziomu gérnego oraz
z zachodniego stoku Polomu. Znane sg one m. in. w wierceniach nr 3
(ryc. 9). Fragmentem tego typu kanaléow byla Jaskinia Gleboka (ryc. 10).
Ponizej poziomu Srodkowego wystepuja kanaly pionowe komunikujace
si¢ z poziomem nizszym.

Srodkowy poziom jaskin jest najlepiej rozwiniety w Polomie, posiada
najwieksze jaskinie oraz kluczowe osady trzeciorzedowe. Na $cianach
jaskin zachowatly sie liczne $lady dziatalnosci wody pod ci$nieniem (ko-
rytarze w ksztalcie rury, stropowe formy wirowe itp.) oraz formy po
swobodnym przeptywie potokéow (formy wirowe na $cianach, rozszerzenia
korytarzy w formie dzwonu, kaskady z marmitami, pétki erozyjne itp.).

Srodkowy horyzont jaskin odprowadzal wody splywajace ze wschod-
nich stokow glownego grzbietu Gor Kaczawskich, poprzez kopule Poto-
mu, bezposrednio do dna doliny Kaczawy.

Dolny horyzont jaskin w Polomie (,,morfologia III”) stwierdzony na
wysoko$ci 400—440 m npm., 30—70 m nad dnem doliny Kaczawy rézni
sie od pozostalych duzym nachyleniem korytarzy (ponad 14°). Korytarze
tego poziomu drenowaly powierzchnie zréwnania na zachodnim stoku
Potomu oraz przechwycily one czesé¢ wod ze srodkowego poziomu w Polo-
mie. Fragmentem tego poziomu jest Jaskinia Kominowa (ryc. 12) oraz
resztki jaskin i szczeliny krasowe w dolnych poziomach L.oméw Krolew-
skich. Do poziomu dolnego nalezy réwniez Jaskinia Nowa, polozona na 2
poziomie eksploatacyjnym loméw péinocnych. Byla ona bezpo$rednio
zwigzana z 6wczesnym dnem doliny Kaczawy, polozonym 85 m powyzej
dzisiejszego. .

W jaskiniach dolnego poziomu przewazajg korytarze w ksztalcie rury
lub kilku przecietych rur lezgcych nad soba. Liczne sg formy po swo-
bodnie przeptywajgcym potoku. Wsréd osadow natrafiono, poza rozmy-
tymi pokrywami trzeciorzedowymi, rowniez.na osady fluwioglacjalne zlo-
dowacenia kontynentalnego. ,

Wspdtczesne wywierzyska bijace spod kopuly Polomu wskazujg, iz
rozwija sie tu zespoét szczelin holocenskich. Sg one zlokalizowane w dwoch
strefach. Najwieksza wystepuje w dnie doliny Kaczawy na wysokosci
okola 370 m npm. oraz na pélnocnych stokach na wysokosci okoto
400 m npm. Druga strefa wywierzysk o mniejszych wydajnosciach lezy
na potudniowo-zachodnim stoku na wysokosci okoto 500 m i na zachod-
nim stoku na wysokoSci 540 m npm.

W Mitku znane sg dwie poziome strefy skrasowienia na stokach za-
chodnich i potudniowo-zachodnich. Giéwna, polozona na wysokosci 540—
590 m npm., reprezentowana jest przez szczeliny krasowe i tunele. Nie-
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ktore tunele przebijaja na wylot skalki szczytowe Mitka. W kanalach
tych wystepuja wylgcznie mlode osady gruzowo-gliniaste oraz gliny czer-
wonobrunatne. Dolna strefa skrasowienia ma wysokosci 400—430 m npm.
posiadata dobrze rozwiniete jaskinie, do ktérych nawigzywaly kominy
pionowe, korespondujgce prawdopodobnie ze strefg gérng. W poziomie
tym zostala odkryta przez mineraloga Milcha (L. Zotz 1939) trzykomo-
rowa jaskinia, Koncowa komora zachowala sie do 1958 r. (M. Pulina
1959b, 1964). Posiadala ona wysoko$¢ 5 m i podobng srednice. Wystepo-
waly w niej duze iloSci czerwonej gliny typu terra rossa oraz fragmenty
okazalych naciekéw kalcytowych. Komora konczyla sie kominem o sred-
nicy 2 m wypelnionym czerwong gling. Przedluzenie tego komina zostalo
odstoniete w latach szesédziesigtych w wyzszych poziomach eksploata-
cyjnych kamieniotlomu w Mitku. Znaleziono w nim, obok gliny czerwo-
nej, konkrecje kalcytowe oraz obtoczone fragmenty zbudowane z osadow
piaszczystych i brekeji (chemicznie roztozone fyllity, paleoporfiry i wa-
pienie tkwigce w spoiwie weglanowym 2).

Rozszerzenie eksploatacji marmuréw w kamieniotomie w Mitku w' la-
tach siedemdziesiatych odslonilo dwa dalsze systemy kominéw krasowych
polozonych na potudniowy wschoéd od jaskini opisanej przez Milcha.
Stwierdzono w nim analogiczne osady.

U podnéza Mitka bijg zrodia krasowe, z ktéorych najwieksze sg zlo-
kalizowane w dnie doliny Kaczawy (ok. 360 m npm.) na terenie parku
nalezgcego do bylej stacji badawczej PAN w Wojcieszowie. Mniejsze wy-
plywy znane sg na poludnie od kamieniolomu na zachodnim stoku Milka
(ok. 420 m npm.) oraz na stoku wschodnim na wysokosci 440 m npm.

KLASYFIKACJA NACIEKOW KALCYTOWYCH W JASKINIACH POLOMU

Okazale nacieki kalcytowe jaskin Polomu mozemy podzieli¢ na trzy
grupy biorac za kryterium podziatu wiek i geneze.

Najstarsze pokrywy kalcytowe odnosimy do trzeciorzedu. Wiek ich
zostal okreSlony faunistycznie na goérny pliocen (A. Langenhan 1904;
F. Heller 1937). Sa to osady kalcytowe skiladane w potokach przeplywa-
jacych przez jaskinie oraz typowe formy stagnalitowe, powstale przez od-
parowanie wody. Do pierwszych zaliczamy charakterystyczne dla srodko-
wego poziomu jaskin plyty kalcytowe zalegajace badz bezposrednio na
litym dnie, badz na brekecji (ryc. 11). Migzszo§é tych ptyt osigga kilka
metréw. Sg one najczesciej dwudzielne. Dolne wystepujg w postaci typo-
wych plyt zbudowanych z duzych krysztaléow kalcytu osiagajacych do
10 cm dtugosci. Dluzsza o tych krysztalow jest zorientowana prostopadle
do ,lawic” kalcytowych. Goérne to typowe pokrywy stalagmitowe z wa-
chlarzowatym ukladem krysztaléw kalcytu w stalagmitach. Stwierdzono,

* Analizy petrograficzne brekcji krasowych, prezentowane w tej pracy, zostaly
wykonane przez dr. J. Gierwielarica z Politechniki Wroclawskiej.
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iz w czeSciach przyotworowych jaskin zanikajg pokrywy stalagmitowe,
a na ich miejsce wkraczajg tufy trawertynowe.

Plytom kalcytowym odpowiadajg nacieki stalaktytowe (najokazalsze
w Jaskini Péinocnej Duzej i Kominowej). Byly to rézne odmiany stalak-
tytow i kolumn. Znane egzemplarze osiggaja do 1,5 m diugosci i Srednice
0,5 m.

Drugg i trzecig pokrywe naciekéw kalcytowych w jaskiniach Polomu
odnie$¢ mozemy do plejstocenu i postglacjatu. Okazale fragmenty nacie-
kéw interglacjalnych wystepujg w nowo odkrytych korytarzach Jaskini
Nowej. Obydwie pokrywy pod wzgledem genetycznym sa zblizone do
siebie. Nacieki postglacjalne wystepujg w jaskiniach najwyzszego poziomu
skrasowienia oraz w tych jaskiniach, ktore zalegaja ptytko pod powierzch-
nig. Maksimum depozycji naciekow nalezy odnies¢ do atlantyckiego
optimum klimatycznego (datowane osady z Jaskini Naciekowej). Sedy-
mentacja nacieké6w postepuje do dzisiaj z réznym nasileniem.

Kalcytowe nacieki postglacjalne sg jednolite pod wzgledem genetycz-
nym. Powstaly one w jaskini na skutek parowania wody szczelinowej.
Kalsyfikacje naciekéw opieramy o kryteria zaproponowane przez W. Prin-
za (1908), a podane w formie podrecznikowej przez J. Kunsky’ego (1956)
i F. Trombe’a (1952). Przykladem takiej klasyfikacji jest praca Z. Rotha
(1948) z jaskini Domicy.

Sposrod stalaktytow najwiecej jest ,,makaronéw” i rurek o diugosci
ponad 50 cm i Srednicy do 5 mm (M. Pulina 1957). Ich lokalizacja na stro-
pie zwiazana byla z otwartymi szczelinami. Ponadto stwierdzono typowe
stalaktyty, stalaktyty ,,pagodowe” o diugosci do 1,5 m, draperie, kaskady
i skorupy na $cianach. Wystepowaly rowniez formy zdeformowane w po-
staci réznorodnych wykwitow stalaktytowych. Rownie okazale byty
nacieki stalagmitowe. Typowe stalagmity osiggaly 0,7 m wysokosci. Po-
krywy naciekowe dna jaskini powstaly zaréwno z polgczenia typowych
stalagmitow, jak rowniez skorup kalcytowych i ,kamiennego mleka”.
W misach martwicowych, ktére powstaly z tego typu nacieku, znaleziono
pizolity opisane przez W. Barczyka (1956).

KLUCZOWY PROFIL OSADOW KRASOWYCH W JASKINI POLUDNIOWEJ
I W LEJU NAD JASKINIA KOMINOWA W POLOMIE

Opisywane stanowiska wystepuja na zachodnim stoku Polomu (ryc. 2;
11; 12) w obrebie $rodkowego poziomu jaskiniowego. Profile z Jaskini
Potudniowej byly znane przed wojng (L. Zotz 1939; K. Kowalski 1954),
lej krasowy zostat odkryty przez autora w 1957 r.

L. Zotz wykonal w Jaskini Poludniowej dwa wykopy. Jeden z nich
zachowal si¢ w dobrym stanie do czasu badan autora. Zostat on ponow-
nie zbadany, a cze$¢ namuliska w sgsiedztwie rozkopana. Stratygrafia
osadow jest przedstawiona na rycinie 11.



Fot. 1. Wzgbrze krasowe Polom (667 m npm.)
Widok z gléwnego grzbietu Gor Kaczawskich. 1961 r.

Potlom karst dome (667 m a.s.l)
Seen from main ridge of the Kaczawa Mts. 1961

Fot. 2. Wzgdrze krasowe Polom
widoczne ze strony wschodniej. 1961 r.

Potom karst dome, seen from the east. 1961

http://rcin.org.pl



Fot. 3. Jaskinia Naciekowa w Polomie.
Naciek kaskadowy

Jaskinia Naciekowa (Travertine Cave) in Polom dome. Cascade-type drip deposits



Fot. 4. Lejek krasowy na zachodnim stoku Milka
(Sciana najnizszego tomu eksploatacyjnego)

Karst sink in western slope of Milek dome
(in wall of lowest quarry under exploitation)
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Fot. 5. Wzgorze krasowe Milek (594 m npm.) w Goérach Kaczawskich 1961 r.

Milek karst dome (594 m a.s.l.) in the Kaczawa Mts. 1961

http://rcin.org.pl



Fot. 6. Jaskinia Naciekowa w Polomie.
Stalaktyt ,,pagodowy” diugosci 1,5 m

Jaskinia Naciekowa (Travertine Cave) in Polom dome. ,Pagoda”-like stalactite of
1.5 m length



Fot. 7. Jaskinia Poélnocna Duza w Polomie.
Stara pokrywa naciekéw kalcytowych

Jaskinia Poéinocna Duza (Large Northern Cave) in Polom dome




Fot. 8. Jaskinia Kominowa w Polomie.
Stalagnat

Jaskinia Kominowa (Chimney Cave) in Polom dome. Stalagnat

n.org.pl



Fot. 9. Jaskinia Naciekowa w Polomie.
Nacieki kaskadowe

Jaskinia Naciekowa (Travertine Cave) in Polom. Cascade-type drip deposits

http://rcin.org.pl
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Ryc. 11. Jaskinia Poludniowa w Polomie wg L. Zotza (czeSciowo zmienione)
a — rzut poziomy jaskini; b — profil wykopu A—B; 1 — wykopy, 2 — §ciana skalna kamie-
niolomu w 1935 r., 3 — S§ciana skalna kamieniolomu w 1959 r., 4 — linia profilu A—B. Profil
namuliska A—B: 1 — kaleyt plytowy (krzyzykami oznaczono lokalizacje fauny gornoplioceri-
skiej), 2 — brekcja, 3 — glina pylasta 26ita. Gwiazdka oznaczono probe do analizy chemicz-
nej (tab. 3), termicznej (tab. 2) i granulometrycznej (ryc. 13).

Jaskinia Poludniowa (Southern Cave) in Polom dome after L. Zotz (partly changed)

a — horizontal projection; b — profile of A—B digging; 1 — diggings, 2 — rock wall of
quarry, in 1935, 3 — rock wall of quarry, in 1959, 4 — cave profiles. Profile A—B of accumu-
lated material: 1 - platy calcite (crosses mark localities of Upper Pliocene fauna findings),

2 — breccia, 3 — yellow silty clay. Star marks locality where sample was taken for chemical
tests (tab. 3) and for thermal (tab. 2) and granulometric examinations (fig. 13)

Na podstawie analiz granulometrycznych i termicznych 3 uznano z6ita
gline wystepujaca w spagu wykopu za gline kaolinowg (glina ciezka:
65%0 frakeji ilastej, w tym 23% itu koloidalnego; frakeji pylastej 300 —
ryc. 13), w ktoérej stwierdzono okolo 25%a kaolinu (tab. 2), 14% stano-

3 Analizy granulometryczne i termiczne zostaly wykonane przez autora w la-
boratorium stacji badawczej Instytutu Geografii PAN w Wojcieszowie i w Insty-
tucie Geograficznym Uniwersytetu Wroclawskiego. Analizy granulometryczne wy-
konywano metoda mechaniczng (sitowg) i areometryczng Cassagrande’a w mody-
fikacji Prészynskiego, a analize termiczna wedlug metody zaproponowanej przez

Z. Tokarskiego (1953). h’rtp'//rf‘in org pl

M. Pulina: Zjawiska krasowe ...
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Ryc. 13. Sklad granulometryczny typdwych glin krasowych w Polomie
1 — jaskinia Poludniowa — warstwa 3, glina zé6ita; 2 — jaskinia Poélmocna Duza — salka
naciekowa, glina terra rossa; 3 — lej nad Jaskinia Kominowg — warstwa 5, glina brunatno-

czerwona; 4 — lej nad Jaskiniag Kominowag — warstwa 4, glina lekka jasnobrazowa

Granulometric composition of typical karst clays in Polom dome

1 — Potudniowa Cave — layer 3, yellow clay; 2 — Poéinocna Duza Cave — small crust hall,
terra rossa; 3 — pit above Jaskinia Kominowa — layer 5 brown-red clay; 4 — - pit above
Jaskinia Kominowa — layer 4, pale-brown clay

wilty tlenki zelaza i glinu (tab. 3). Osady brekcji lezgce na glinie kaoli-
nowej czy w innych pozycjach na litym dnie (pierwotnie wypelniala ona
korytarze po strop) zostaly szczegbélowo zbadane przez E. Zimmermanna
(L. Zotz 1939). Stwierdzono tu m. in. gnejsy oraz granily karkonoskie.
Badania prowadzone pod kierunkiem autora wykazaly, iz brekcja jest
zbudowana z chemicznie rozlozonych skat kaczawskich (fyllit, wapien
krystaliczny i dolomit, tupek krzemionkowy, porfir kwarcowy, kwarc
i in.) oraz ze skaolinizowanego gnejsu aplitowego. Lepiszczem jest we-
glan wapnia przepojony tlenkami zelaza. Cementacja jest tak silna, iz
skala w stanie §wiezym z trudem poddaje sie uderzeniom miotka. Na
$cietej powierzchni brekcji zalegaja plyty kalcytowe i trawertyn, w kté-
rych A. Langenhan (1904) znalazt faune okreslong przez F. Hellera (1937)
na gorny pliocen. Kalcyt byl pokryty gling brunatng zawierajgcg kosci
zwierzat plejstocenskich oraz $lady paleolitu. W czasie badan przepro-
wadzonych przez autora warstwa ta byla juz kompletnie zniszczona.

W s$rodkowym poziomie jaskin w Polomie i w sasiednich obszarach
krasowych w Gorach Kaczawskich znaleziono badz kompletne profile osa-
déw, badz poszczegdlne ogniwa znane z Jaskini Poludniowej. W Jaskini
Poélnocnej Duzej wykonano wykop na zachéd od sztucznego wejscia. Wy-
stepowaly tu identyczne osady. Ponadto stwierdzono na plytach kalcyto-
wych migzszg pokrywe glin czerwonych typu terra rossa (ryc. 34). Na
podobne osady kalcytowe oraz resztki brekcji natrafiono w Jaskini Pét-
nocnej Matej (ryc. 35) oraz w Jaskini Wysokiej (ryc. 14).
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Rye. 12. Jaskinia Kominowa z lejem krasowym w Polomie
@ — rzut poziomy dna Jaskini; b — rzut poziomy stropu jaskini; ¢ — profile: podluzny 4B, poprzeczne 1, 2, 3; d — lej krasowy: 1 — warstwa humusowa, 2 — glina
pylasta, 3 — gruz wapienny w glinie pylastej, 4 — glina lekka brazowa, 5 — bloki wapienne w glinie brunatnoczerwonej, 6 — wkladka zwietrzalej brekcji, 7 — plyty kal-
cytowe w glinie czerwonej, 8 — zwietrzala brekcja, 9 — plyty kalcytowe, 10a — pIzeWargtwienia brekcji zwietrzalej i scementowanej, 10b — glina z6lta z okruchami

brekcji chemicznie zwietrzatej, 10c — brekcja silnie scementowana. Gwiazdkami 0znaczono proby do analiz chemicznych (tab. 3), termicznych (tab. 2) i granulometrycznych
(ryc. 13 i 37).

Jaskinia Kominowa (Chimney Cave) with karst sink in Polom dome

a — top view of cave floor, b — top view of cave roof, ¢ — profiles longitudinal A—B, crossection 1, 2, 3; d — karst sink: 1 — humus bed, 2 — silty clay, 3 — calcareous
debris in silty clay, 4 — light brown clay, 5 — calcareous blocks in brown-red clay, 6 — intercalation of weathered breccia, 7 — calcite slabs in red clay: 8 — weathered
breccia, 9 — calcite slabs, 10a — interstratified weathered and cemented breccias, 10b — yellow clay containing a chemically weathered breccia, 10c — strongly cemented

breccia. Star marks localities where samples were taken for chemical tests (tab. 3) and - for thermal (tab. 2) and granulometric examinations (figr. 13 and 37)

M., Pulina: Zjawiska krasowe ... httpi//l’Cin.Or‘g.pI



Tabela 2. Dehydratacja i udzial mineratow ilastych glin krasowych Sudetow

Dehydration and share of clayey material in the karst clays of the Sudetes

Eps

Lokalizcja*

Dehydratacja (%)

Ud_zial mineratéow (w %)

montmo-

50° 150° 400° 500° 900° H,O  prochnica kaolin Sikastie kalcyt reszta
1 Jaskinia Potudniowa w Potomie — 1,14 3,48 6,00 ,8,48 — 2,70 24,63 6,34 3,79 62,54
warstwa 3 — zoélta glina
2 Lej nad Jaskinia Kominowa
w Potomie
warstwa 4— glina brazowa - 0,23 0,82 1,20 16,30 - 0,69 3,69 1,20 34,69 59,73
8 warstwa 5 — glina brunatno-
czerwona - 0,35 1,20 1,72 17,30 — 0,99 5,03 1,86 38,44 53,68
4 warstwa 7 — glina czerwona - 1,31 3,16 a2 16,80 — 2,09 18,95 7,88 11,03 60,05
5 warstwa 10b — glina z6lta — 0,93 2,24 4,51 6,40 - 1,48 22,24 5,60 2,68 68,00
6 Milek — stok SW — 500 m
zwietrzelina lupk6w wapni-
stych przemieszczona — 0,50 1,24 2,42 8,00 — 0,84 11,55 2,99 11,91 72,71
7 Milek — lej krasowy — 420 m
warstwa 3 — glina jasno-
brazowa 0,35 0,39 0,76 1,18 7,61 0,35 0,42 4,00 2,46 14,43 78,69
8 warstwa 5 — glina czerwona 1,68 1,27 2,33 4,73 6,96 1,68 1,10 26,77 8,15 3,02 60,96
9 warstwa 6 — piasek kalcyto-
wy 0,36 0,30 0,53 0,94 36,60 0,36 0,25 3,95 1,95 3,52 49,38
10 Jugostawia — Wyzyna Kras :
(Kozina) Terra rossa 2,70 3,36 7155 10,18 13,70 2,70 4,71 24,62 20,59 4,61 4547
11 Jugostawia — Wyzyna Kras
(Unica) Terra rossa 2,27 2,97 5,87 7,56 9,19 2,27 3,19 15,42 18,76 0,93 61,70

* Lokalizacja stanowisk oraz numeracja warstw na rycinie 7, 111 12,

http://rcin.org.pl



Tabela 3. Skiad chemiczny glin krasowych Sudetow* (w % wagowych)
Chemical composition (in weight—9%) of the karst clays in the Sudetes

SiO,+

Lp. Lokalizacja Fe,0; Al;O3 CaO MgO P,0s KO Na,O " Suma
str. praz.
1 Jaskinia Poludniowa w Polomie .
warstwa 3 — glina zolta 6,835 7,453 0,976 0,061 0,160 0,092 0,010 84,413 100,000
2 Lej nad Jaskinia Kominowa w Polomie
warstwa 4 — glina brazowa 1,820 2,410 9,390 1,640 0,060 0,106 0,075 84,499 100,000
3 warstwa 5 — glina brunatnoczerwona 1,820 2,930 6,560 0,960 0,086 0,160 0,038 86,446 100,000
4 warstwa 7 — glina czerwona 3,940 4,270 5,080 2,800 0,096 0,106 0,086 83,622 100,000
S warstwa 10b — glina z roztozonej brekcji 7,610 7,070 1,780 0,076 0,124 0,072 0,000 83,268 100,000
6 Milek — stok SW — 550 m
zwietrzelina tupkow wapnistych (in situ) 5,210 1,560 4,760 0,400 0,118 0,077 slad 87,875 100,000
7 Mitek — lej krasowy — 420 m
warstwa 3 — glina jasnobrazowa 2,427 3,594 8,040 0,061 0,140 0,011 0,005 85,722 100,000
8 warstwa 5 — glina czerwona 7,410 4,396 0,300 0,043 0,146 0,163 0,010 87,532 100,000
) warstwa 6 — piasek kalcytowy 1,725 1,540 35,200 0,265 0,080 0,084 0,024 61,082 100,000
10 Kamieniolom St. Rochowice glina czerwona 10,349 4,540 1,345 0,024 0,200 0,334 0,010 83,108 100,000
11 Potom — lej krasowy nr 1 —
warstwa 5 — glina czerwona 5,494 9,143 2,540 0,142 0,100 0,466 0,010 82,105 100,000
12 Dolina Przylecznicy trawertyn 0,128 0,728 42,700 0,444 0,112 0,009 0,002 55,877 100,000
13 Dolina Kletnicy kamieniotomy Kletno II
glina z mikroformami powierzchniowymi 5,621 22,794 2,250 0,025 0,306 0,192 0,010 68,802 100,000
14 Jugostawia — Wyzyna Kras, Kozina.
Terra rossa 7,282 16,094 1,155 0,017 0,144 0,311 0,013 74,984 100,000
15 Jugostawia — Wyzyna Kras, Unica.
Terra rossa 6,386 10,618 0,212 0,006 0,032 0,529 0,011 82,206 100,000
+TiO, -
16 Gliny kaolinowe z Turoszowa 2,0 32,8 0,2 0,7 — - — 61,96 98,1
17 Jaskinia Radochowska glina brunatna A 12,62 7,19 1,61 S5 0,35 0,78 0,23 73,67 100,000
18 Jaskinia Rogozka glina brunatna B 12,47 6,42 1,23 3,66 0,34 2,40 0,47 70,91 97,90

* Analizy 1-15 wykonala dr S. Roszyk z Akademii Rolniczej we Wroclawil, [dnaliza[nT 16)wg)Z.(Tokarskiego i W. Szymborskiego, analizy nr 17 i 18 wg K. Uteschera,
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Sedymenty wypelniajace 8-metrowy lej krasowy nad Jaskinig Komi-
nowg uzupeiniajg profil osadéw z Jaskini Poludniowej (ryc. 12). Konglo-
meraty i1 brekcja znalezione w spggu sg miejscami tak silnie rozlozone
chemicznie, iz przechodza w jasng glinke kaolinowg (warstwa 10b na
ryc. 12). Pod wzgledem petrograficznym i chemicznym jest ona zblizona
do glinki kaolinowej z Jaskini Poludniowej. Podobnie brekcja posiada
ten sam sklad petrograficzny. Znaleziono tu roéwniez gnejs aplitowy.
W odroéznieniu od osadéw z Jaskini Poludniowej plyty kalcytowe w leju
krasowym sa w przewadze zbudowané z tufow trawertynowych, na kto-
rych zalegaja gliny czerwone typu terra rossa. Ich sklad chemiczny wska-
zuje na to, iz jest to reziduum po rozpuszczonych marmurach (tab. 3),
ktory zostal poddany procesowi koalinizacji (19°o kaolinitu, 8% mont-
morylonitu — tab. 2). Kontakt pomiedzy osadami trzeciorzedowymi
a plejstocenem zaznacza si¢ w warstwie 7. Jest to jeszcze osad trzecio-
rzedowy, ale na wtornym zlozu. Warstwa 6 i 7 powstala czeSciowo ze
zniszczenia Scian leja i wkroczenia osadéw soliflukeyjnych. Analizy pe-
trograficzne i chemiczne wykazaty odrebnos¢ glin warstwy 5 od glin star-
szych w warstwie 7 (ryc. 37; tab. 2 i 3). Nastepne warstwy 2 i 3 powstaty
na drodze sptukiwania glin pylastych ze stoku Polomu. W warstwie 3
zwraca uwage pionowe ustawienie glazikow i mrozowa segregacja ma-
teriatu.

PROFIL NAMULISKA JASKINI NACIEKOWEJ W POLOMIE

W trakcie odstaniania otworu Jaskini Naciekowej (M. Pulina 1957)
w Scianie 10 poziomu loméw poélnocnych w Polomie (stok péinocno-za-
chodni, 623 m npm., 260 m nad dnem doliny Kaczawy) odsloniete zostaly
osady wypelniajgce komore-wstepng tej jaskini (ryc. 15). Badania udalo

Tabela 4. Wiek kosci ssakow plejstocenskich z jaskini Naciekowej w Potomie okreslony metoda
fluoro-apatytowa*
Age of bones of Pleistocene mammals from Bear Cave in Polom dome, determined by the
fluoro-apatite method

Wskaznik Wici
% sklad- ubytku Wskaznik
-ty 4 v nikow or- skladni- 9, o fluoro-
Lp. Lokalizacja préb ganicz- kow or- P,Os F -apaty- pietra wiek bez-
nych  ganicz- towy  geologiczne wzgledny (lata)
nych
1 Jaskinia Naciekowa Wiirm II/II1
kosci nieoznaczone 22,74 3989 27,44 0,32 1,16 (schylek okolo 25 tys.
warstwa 2 Paudorf)

2 warstwa 3 25,90 2,86 26,54 0,44 1,68
3 25,92 2,86 26,76 1,60 1,60 Wirm II  34-40 tys.
4 29,26 2,42 25,34 1,61 1,61
5 warstwa 4 17/555 4,50 28,24 1,98 1,98 Wiirm I/Il okolo 45 tys.
(gérny
Gottweig)

* Wykonane przez dr T. WysoczaﬁskiegmMjnkowi?ﬂ_ z Pracowni GeoITgii Czwartorzedu PAN w Warszawie
e
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Ryc. 14. Jaskinia Wysoka w Polomie, rzut poziomy dna i profile poprzeczne

Jaskinia Wysoka (High Cave) in Polom dome, top view of floor, and transverse
sections

sie przeprowadzi¢ tylko w stropowej czesSci tego namuliska. Powierzch-
nia namuliska byla pokryta okazalymi naciekami kalcytowymi zlozonymi
na glinie brunatnoczerwonej zawierajgcej kosci Ursus spelaeus. Kilka
kosci tkwilo w nacieku kalcytowym, a wiele z nich bylo okruszcowane
kalcytem. Ponizej wystepowal ostrokrawedzisty gruz marmuréow w gli-
nie brazowej, miedzy ktorym byly rozrzucone kosci ssakéw plejstocen-
skich 4. Najnizszg warstwe stanowily gliny brunatnoczerwone z licznymi
kosémi Ursus spelaeus (czaszki, kosci dlugie itp.) oraz sporadyczne okru-
chy marmuréw. Wiek kosci znalezionych w poszczegélnych warstwach
badanego profilu zostal okreSlony metodg fluoro-chloro-apatytows 5
(tab. 4).

Z analiz tych wynika, iz osady pochodzg ze schylku plejstocenu. Nie
stwierdzono tu odpowiednika najmlodszego stadialu Wiirm III. By¢ moze
z tego okresu pochodzi silne wymieszanie warstwy 1 oraz rozwleczone
kosci z interstadialu paudorfskiego. W takim przypadku bylby uzasadnio-
ny postglacjalny, prawdopodobnie atlantycki wiek pokrywy kalcytowej.

Po zniszczeniu Jaskini Naciekowej zostal znaleziony, w jednej ze
szczelin krasowych, konglomerat o nastepujacym skladzie petrograficz-
nym: fyllity, lupki kwarcowe i kwarcowo-serycytowe, zepidotyzowane
i schlorytyzowane okruchy skal zasadowych, ziarna kwarcu i kalcytu.
Kalcyt wystepowal w dwoéch generacjach. Starszy w postaci tabliczko-
watej pseudomorfizuje inne mineraly, mlodszy zazelaziony tworzy wlas-
ciwe spoiwo. Konglomerat ten jest jedynym jak dotad osadem trzecio-
rzedowym znalezionym w najwyzszym horyzoncie jaskinn w Polomie.

PROFIL OSADOW CZWARTORZEDOWYCH W JASKINI NOWEJ W POLOMIE

Jaskinia Nowa lezy na wschodnim stoku Polomu na wysokosci 442 m
npm., 85 m nad dnem doliny Kaczawy. W Srodkowej czesci strzelistego
korytarza wejSciowego wykonano dwa wykopy (jeden z nich osiggngt
2 m). Stwierdzono w nich (ryc. 16) warstwy glin brunatnych przedzie-
lone osadami iwirowo-piaszczystymi. W spagu zalegaly zwiry krystalicz-
ne (warstwa niezglebiona) pochodzenia fluwioglacjalnego. Znaleziono tu
zwiry skal péilnocnych. W warstwie stropowej gliny, ktéra wyklinowuje
si¢ w kierunku otworu, stwierdzono pionowo ustawiony gruz wapienny
oraz segregacje mrozowa. Warstwa ta lezy na osadach zawierajacych
znaczng ilo$¢ okruchéw naciekéw kalcytowych.

4 KoSci te zostaly przekazane prof. dr. Z. Ryziewiczowi z Uniwersytetu Wroc-
lawskiego.

5 Analiza fluoro-chloro-apatytowa zostala wykonana przez dr. T. Wysoczan-
skiego-Minkowicza z Pracowni Geologii Czwartorzedu PAN w Warszawie.



Ryc. 16. Jaskinia Nowa w Polomie, rzut poziomy dna (a) oraz profile korytarzy
(b, ¢) i namuliska (d)

Rzut poziomy dna (a): 1 — bloki wapienne, 2 — gruz skalny, 3 — osady piaszczyste, 4 —
zwiry, 5 — osady gliniaste, 6 — pokrywa maciekéw kalcytowych na dnie jaskini, 7 — $ciana
skalna jaskini, 8 — nacieki kalcytowe na $cianach jaskini, 9 — formy wirowe flutes. Strzalka

wskazuje kierunek przeptywu wody. Namulisko (d): 1 — it brunatny (la — wkladka piaskow

pylastych), 2 — piasek gliniasty z okruchami naciekéw kalcytowych oraz Zwirem kwarcowym,

3 — okruchy wapieni i naciek6w kalcytowych w glinie piaszczystej, 4 —— smugowany il bru-

natnoczerwony ze sporadycznymi okruchami naciekéow kalcytowych, 5 — bloki i gruz wa-

pienny w 2zwirze kwarcowym z okruehami skal poélnocnych. Gwiazdkami oznaczono proby
do analiz granulometrycznych (ryc. 13 i 37)

http://rcin.org.pl
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Ryc. 15. Jaskinia Naciekowa w Polomie

a — rzut pozlomy dna jaskini; b — rzut poziomy stropu jaskini; ¢ — profile korytarzy; d — profil osadéw I—II: 1 — kalcyt na-
clekowy, 2 — glina brunatna, 3 ~— bloki i gruz w glinie brunatnej, 4 — glina brunatnoczerwona; a — ko§cl ssakéw plejstocenskich.
Krzyzykami oznaczono kofci pobrane do analizy fluoro-apatytowej(tab. 4)

Jaskinia Naciekowa (Travertine Cave) in Polomm dome
a — top view of cave floor; b — top view of cave roof; ¢ — profiles of tunnels; d — profile of deposits I—II; 1 - calcite
drip crust; 2 — brown clay; 3 — rock blocks and debris in brown clay; 4 — brown-red clay; a — bones of Pleistocene mammals.
By crosses are marked localitles where samples for fluoro-apatite analyses were taken (tab. 4)

M. Pulina: Zjawiska krasowe ...
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Przedstawiony profil osadéw wraz z obserwacjami przeprowadzonymi
w Jaskini Nowej i w jej sgsiedztwie pozwalajg na przedstawienie naste-
pujacej interpretacji paleogeograficznej. Dwie serie zwirowe (warstwa
3 1 5) reprezentujag dwa okresy peryglacjalne. Gliny brunatnoczerwone
zalegajace migdzy nimi (warstwa 4) pochodza z interglacjalu eemskiego
badz z jednego z ostatnich interstadialéw zlodowacenia batityckiego. Za
koncepcjg dwdch pokryw peryglacjalnych, reprezentujgcych dwa zlodo-
wacenia, przemawiajg dobrze zachowane osady fluwioglacjalne w szcze-
linach krasowych w sasiedztwie Jaskini Nowej, ktore mozna by wigzac
bezposrednio z warstwg spagowa. Ponadto trojdzielno$é gérnej pokrywy
peryglacjalnej zawierajacej znaczne ilosci skorup naciekowych przema-
wia za odniesieniem jej do peryglacjalow baltyckich. Przy takiej inter-
pretacji nalezaloby szukaé¢ duzych pokryw kalcytowych z ostatniego inter-
glacjalu. Na fragmenty okazalych naciekow natrafiono nie tylko w cze$ci
wstepnej Jaskini Nowej, ale w dalszych jej korytarzach odkrytych
w 1970 r. Przewyzszajg one wielkosScig nacieki pliocenskie zachowane
w wyzszych horyzontach jaskiniowych.

KRAS PODZIEMNY WE WSCHODNIEJ CZESCI GOR KACZAWSKICH

Dobrze rozwiniete kopalne formy krasu podziemnego (ryc. 17) sg zna-
ne w kopule krasowej Wapniki (506 m npm.) oraz na stokach Goéry
Niedzwiedziej (640 m npm.). Zostaly one odstoniete w kamieniolomach.

Na wzgoérzu Wapniki badano trzy stanowiska: jedno na poludniowym,
a dwa na zachodnim stoku. W pozostalych kamieniolomach we wzgorzu
Wapniki wystepujg réwniez szczeliny krasowe. W kamieniolomie polud-
niowym znaleziono szerokg strefe szczelin krasowych wypelnionych gli-
nami brunatnymi i czerwonymi oraz sporadycznie drobnoziarnistg brek-
cja podobng do tej, jakg znamy z jaskin Polomu. Analiza petrograficzna
tej brekcji wykazala, iz poszczegélne okruchy skalne sg silnie chemicz-
nie rozlozone. Udalo sie ustali¢ obecnosé¢ fyllitu (prawie zupeinie rozlto-
zony), drobnoziarnistego gnejsu aplitowego (pod mikroskopem jest wy-
raznie widoczny jasny skalen z wprys$nieciami lyszczyku, kaolinitu,
kwarc oraz tabliczki biotytu). Kwarc jest czesto spekany i wtérnie wypel-
niony kalcytem. Innych skal nie udalo sie rozpoznaé. Wolne przestrzenie
miedzy okruchami wypelnia weglan wapnia zawierajgcy tlenki zelaza.
W jednym z kamienioloméw zachodnich natrafiono na fragmenty piono-

Jaskinia Nowa (New Cave) in Polom dome, top view of cave floor (a) and profiles
of tunnels (b, ¢) and accumulated material (d)

Tor view of cave dome (a): I — limestone blocks, 2 — rocky debris, 3 — sandy deposites,

4 — gravels, 5 — clayly deposits, 6 — cover of the calcite crust at the cave floor, 7 —

rocky wall of cave, 8 — calcite crusts on the wall of cave. Small arrow shows direction of

water flow. Accumulated material (d): 1 — brown clay (la — silty sand intercalation), 2 —

clayey sand with bits of calcite crusts and quartz gravel, 3 — bits of limestone and calcite

crusts in sandy clay, 4 — streaked brown-red clay with solitary bits of calcite crusts, 5 —
calcareous blocks and debris in quartz gravel, with fragments of Northern rocks. By

crosses are marked localities where samples were taken for granulometric examinations
(fig. 13 and 37)
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wej jaskini, ktéra kontaktowala zaréwno z powierzchnig morfologiczna,
jak i,ze szczelinami poziomymi polozonymi na wysokos$ci 430 m npm.,
30 m nad dnem doliny Jastrowca. W tej jaskini znaleziono réwniez brek-
cje podobng do opisanej powyzej. Zalegala ona pod ptytami kalcytowymi.
Glowne wypelnienie jaskini to jasnobrgzowa glina z gruzem i blokami
miejscowymi. Podobne osady, ale juz bez brekcji stwierdzono w szczeli-
nach krasowych zlokalizowanych w drugim kamieniolomie zachodnim.

Godnym uwagi jest stwierdzenie, iz szczeliny krasowe we wzgorzu
Wapniki nawigzuja do wyraznego horyzontu skrasowienia polozonego na
wysokosci okolo 30 m nad dnem doliny Jastrowca. Dodatkowym dowo-
dem na obecnos$¢ takiego poziomu sg formy ,,dolinek wywierzyskowych”
lezgce w poéinocno-zachodniej czesSci wzgoérza Wapniki (370—390 m npm.).
Sa to obecnie formy suche. Dzieki znanej lokalizacji ponoréw mozna byto
okresli¢ przyblizony spadek tego poziomu na 20%. Jest on podobny do
aktualnego spadku dna doliny Jastrowca.

Na stokach Goéry Niedzwiedziej stwierdzono duze formy krasowe na
dwoch stanowiskach. Pierwsze w obrebie kulminacji wapiennej (500 m
npm.) polozonej na stoku poélnocno-wschodnim (kamieniotlom w Rochowi-
cach) oraz na stoku pélmocnym w obrebie ptata marmuréw, na ktérym
zostala zalozona typowa poétka krasowa z kulminacjg géry Wapiennej
{600 m npm.). Formy krasowe zostaly tu odstoniete w kamieniolomie
w Mystowicach. Nalezy zwréci¢ uwage, ze we wszystkich okolicznych
kamieniolomach marmuréw zjawiska krasowe sg powszechne. W péinoc-
nej czeSci kamieniolomu w Rochowicach eksploatowano w potowie lat
szedédziesigtych filar skalny o wysokosci okoto 15 m, w ktérym odsto-
nily sie pionowe szczeliny krasowe (Srednica ok. 1 m) kontaktujgce z lej-
kami krasowymi na powierzchni. Gérna cze$é szczelin byla wypelniona
ostrokrawedzistym gruzem skalnym i jasnobrgzowsg gling. Ponizej wy-
stepowal tlusty czerwony il (ryc. 37; tab. 3). Podobnie w kamieniolomie
w Mystowie stwierdzono kanaly pionowe, w tym jaskinie pionowa o gle-
bokosci 25 m. Byla ona w calosci wypelniona osadami. W gérnej czesci,
kontaktujacej sie z lejkami krasowymi, wystepowaly typowe osady pery-
glacjalne i holocenskie, natomiast ponizej — poklady maciekéw kalcyto-
wych i dwie generacje glin czerwonych. Pierwsza przypomina ity czer-
wone znalezione w Rochowicach, drugie gliny sa jasniejsze, warstwowane
zblizone do glinek kaolinowych.

Ryc. 17. Profile morfologiczne C—C i D—D przez wzgérza krasowe we wschodnich
Goérach Kaczawskich (lokalizacja na ryc. 2)

1 — marmury; 2 — lupki krystaliczne; 3 — osady glacjalne i aluwia; 4 — jaskinie i szczeliny
krasowe; 5 — wywierzyska

Morphological profiles C—C and D—D across karst hillock in Eastern Kaczawa
Mts. (the location of these profiles is shown in fig 2)

1 — marbles; 2 — crystalline schists; 3 — glacial and aluvial deposits; 4 — caves and karst
joints; 5 — karst springs
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Badania osadow wypelniajacych liczne szczeliny i jaskinie we wschod-
niej czesci Gor Kaczawskich wskazujg na obecnos¢ dwoch odrebnych
wiekowo pokryw krasowych. Starsze sg reprezentowane przez brekcje
zawierajace skaly autochtoniczne z Gor Kaczawskich i allochtoniczne
(gnejs aplitowy) poklady naciekéow kalcytowych, gliny typu terra rossa
oraz glinki kaolinowe. Mlodsze stanowig gliny brunatne najczesciej py-
laste, gruz ostrokrawedzisty oraz rozmyte osady starsze. Wymienione
osady nawigzujg do kluczowych profiléow stratygraficznych w Potomie.

HYDROGRAFIA KRASOWA

DOLINA JASTROWCA O OKRESOWYM ODPLYWIE POWIERZCHNIOWYM

Obszar zrédliskowy potoku Jastrowiec lezy na poéinocnych stokach
wschodniego grzbietu Gor Kaczawskich (ryc. 2). Siega on do wysokosci
500 m npm. Na wysokos$ci 350-—400 m npm. dolina trawersuje — na
diugo$ci okolo 2 km — soczewke marmuréw i dolomitéw. Ten krasowy
odcinek doliny Jastrowca posiada cechy przelomu strukturalnego. Zbocza
wapienne sg strome. Osiggajg do 30° nachylenia, a wysoko$¢ do 100 m.
W obrebie przelomu odstania sie¢ w dnie doliny lita skala. Mimo nie-
wielkich rozmiaréw krasowego odcinka doliny rozwinety sie tutaj typowe
formy hydrografii krasowej. Wystepujg tu: strefa ponoréw oraz dwa
systemy wywierzysk (ryc. 2). Drenaz podziemny zostal utatwiony du-
zym spadkiem dna doliny wynoszgcym 25%o. Ponory jak i wywierzyska
sg typu zamknigtego. Woda infiltruje przez osady wypelniajgce dno do-
liny. W kilku wywierzyskach woda bije pod ci$nieniem. W czasie niskich
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Ryc. 18. Objeto$é¢ przeptywu (I/s) zawarto§é CaCO; i MgCO; w potoku Jastrowiec
w Goérach Kaczawskich (1963 r.)
Flow volume (1/sec.) CaCO; and MgCO; content in Jastrowiec creek in Kaczawa
Mts. (1963 year)
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stanéw wody w lipcu 1963 r. odcinek doliny miedzy ponorami a I syste-
mem wywierzyskowym byt suchy (dlugosé 0,5 km). Natomiast w czasie
stanow wysokich (marzec—kwiecien 1963) na calym odcinku dna doliny
plyneta woda. Chlonno$¢ ponoréw okreslono na ponad 7,5 1/s (ryc. 18).
Typowe cechy krasowe widoczne sg réwniez w termice zrédel. Najbar-
dziej ustabilizowane termicznie s wywierzyska II systemu. Amplituda
roczna wynosi zaledwie 1°C, a przedzial temperatur od 9 do 10°C. Wy-
wierzyska I systemu wykazywatly nieco wiekszg zmiennosé termiki. Potok
ponizej wywierzysk najczeSciej nie zamarza w okresie zimy. Natomiast
w lecie temperatura tego potoku jest nizsza anizeli okolicznych potokéow
niekrasowych.

Systematyczna analiza chemiczna wéd wykonywana w dolinie Ja-
strowca wskazuje na znaczng ich mineralizacje, siegajacg 280 m/l CaCO,.
Wody doplywajace do ponoréw sg juz silnie zmineralizowane na skutek
zasilania ich w obszarze zrédliskowym przez wody pochodzgce z obsza-
réow krasowych.

WYWIERZYSKA I TRAWERTYNY POTOKU PRZYLECZNICA

W potudniowo-zachodnim krancu najwiekszego pitata skatl weglano-
wych gory Wapniki (powyzej 370 m npm.) wystepuje system zrddet kra-
sowych strumienia Przylecznica (prawobrzezny doptyw Nysy Matlej). Jest
on zalozony w dolinkach wywierzyskowych powstalych przez erozje
wsteczng zrodel krasowych. Glebokosé dolinek osigga 2 m, a ich diugosé
kilkadziesigt metréw. U podnoéza tylnej $ciany bije zrédlo (sztucznie obu-
dowane) o sredniej rocznej wydajnosci 3 l/s. Ponizej zlokalizowane sa
dalsze zrédia. Ich sumaryczng wydajno§é okreslono na ponad 20 1/s
(ryc. 19). Pod wzgledem termicznym Zrédia te wykazywaly typowe cechy

mg/I
Caco (Ca*+ M) 1300
.L 250 T
(73
14
200 7 X1 1963
12 4/-——/
—/ 29 V1962
e o /— 3
————————— S fys PR
05 70 75 km

Ryc. 19. Objeto$¢ przeplywu (I/s) i zawarto§é CaCO; (Cat+ + Mg++) w strumieniu
Przylecznica w Goérach Kaczawskich (w latach 1962—1963)

Flow volume (1/sec.) and CaCOs (Cat+ + Mgt+) content in Przylecznica creek in
Kaczawa Mts. (1962—1963 years)
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krasowe: niskg roczng amplitude (1,1°C w latach 1962—1963) i waski
przedzial temperatur od 9,0 do 10,1°C. Mniejsze zrodla odbiegaly nieco
od tych wartosci. NajczeSciej stwierdzano w nich temperatury nizsze ani-
zeli w duzych zrodtach polozonych w najwiekszej dolince wywierzysko-
wej. Analizy chemiczne tych woéd wykazaly znaczng ich mineralizacje
zawartg w granicach 215,5—304,0 mg/l CaCO,; (Ca®* -+ Mg*+ — tab. 7).
Woda ta przekracza granice nasycenia i jest zdolna do depozycji nadmiaru
weglanow. .

U wylotu dolinek wywierzyskowych wystepuje plat trawertynow, kto-
ry siega do wysokosci okolo 350 m npm. (po prawy doptyw). Posiada on
ksztalt wachlarza o diugosci okoto 0,5 km zalegajgcego na osadach flu-
wioglacjalnych. Struktura trawertynu jest konkrecyjna, kryptokrystalicz-
na. Buduje go drobnokrystaliczny kalcyt ukladajacy sie koncentrycznie
woko6l jader krystalizacji (najczesciej drobne okruchy skalne). Trawer-
tyn wystepuje na gruzie i blokach czesto na eratykach skandynawskich
tworzac pokrywy o grubosci do kilku centymetréow. Ponadto stwierdzono
w masie weglanowej nieliczne ziarna kwarcu oraz strzepy mineralow
ilastych. Proby poddane analizie chemicznej wykazaly ponad 97% we-
glanu wapnia (tab. 3).

POGORZE KACZAWSKIE

Zjawiska krasowe na Pogoérzu Kaczawskim rozwinely sie w goérno-
permskich (céchsztyn) wkladkach wapieni, tkwigcych ws$rod tupkow
i piaskowcéow. Na poludniowy-zachoéd od miejscowosei Lwéwek Slagski
skaty te przebiegaja w postaci waskiego pasa z NW na SE. Srodkowa
cze$¢ tego pasa jest rozcieta doling Ploczki (zlewnia Bobru) w miejsco-
wosci Ploczki Dolne. Boczne doplywy strumienia Ploczki zatozone na kra-
wedziach wychodni gornego permu (w obnizeniach subsekwentnych) wy-
odrebnily skaly wapienne w formie grzedy o kulminacjach osiggajacych
300 m npm.

Na Pogoérzu Kaczawskim znane sg rowniez drobne wychodnie skal we-
glanowych z gérnego badz dolnego permu. Te ostatnie wystepujg jako
bardzo drobne wktadki wsréd tupkoéw, piaskowcow i zlepiencow czerwo-
nych.

Migzszos¢é goérnopermskich wkladek wapiennych osigga zaledwie do
10 m (J. Milewicz 1958). Sktad chemiczny tych skal (kamieniolom w Plécz-
kach Dolnych) charakteryzuje sie bardzo duza zawartoscia CaCO; siega-
jaca do 99%a (tab. 1).

Formy krasu powierzchniowego zostaly odsloniete w NW czesci pasa
wapiennego na terenie kamieniolomu w Radiéwce. Sa to mikroformy
(zlobki) oraz drobniejsze mezoformy (rynny i lejki wypelnione osadami
stokowymi). Bardziej okazale sg formy krasu podziemnego, m. in. pozio-
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me strefy szczelin krasowych i jaskin zwigzane badz z obecnym dnem
doliny (okolice wsi Radléwka), bagdz z dnem kopalnym, polozonym 30 m
powyzej wspolczesnego (okolice wsi Ploczki). Na terenie kamieniolomu
w Radléwce stwierdzono wspolczesny przeplyw podziemny niewielkiego
potoku (lewobrzezny doptyw Bobru). Potok ging! (lato 1963 r.) na odcinku
okolo 100 m w strefie przeciecia pasa skal weglanowych. Natomiast w ka-
mieniolomie w Pléczkach Dolnych znane sg nie tylko szczeliny krasowe,
ale dwie duze jaskinie (G. Dittrich 1933; K. Kowalski 1954) wraz z frag-
mentami zniszczonych jaskin, stanowigce poziom 30-metrowy, ktory roz-
wingt sie na lewym zboczu doliny na wysokosci okoto 260 m npm. Su-
maryczna dlugo$¢ korytarzy Jaskini Czerwonej i Lisiej przekracza 130 m
(ryc. 20). W korytarzach sg liczne formy dziatalnosci wody pod ci$nieniem
oraz kanaly w ksztalcie rury. W szczelinach namulisk jaskin wystepuja

gliny brunatne pokryte blokami oraz niewielkg pokrywg naciekéw kal-
cytowych.

Ryc. 20. Plany Jaskini Czerwonej (a) i Lisiej (b) na Pogérzu Kaczawskim (wg
K. Kowalskiego)

Sketch maps of Czerwona (Red) Cave — a — and of Lisia (Fox) Cave — b — in
Kaczawa Plateau (after K. Kowalski)

SUDETY KLODZKIE .

KROTKA CHARAKTERYSTYKA SKAEL WEGLANOWYCH

Skaly weglanowe wystepuja na stokach masywu Snieznika w Kro-
wiarkach, w Goérach Bystrzyckich oraz w Srodkowej i poéinocnej czesci
Kotliny Ktodzkiej (dno kotliny, Géry Bardzkie i Zlote). Powierzchnia
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zajeta przez te skaly wynosi ponad 5 km? (Krowiarki — 4 km?2, masyw
Snieznika, Gory Zlote i Bystrzyckie — 1 km?, Géry Bardzkie — 0,2 km?).
Skaly weglanowe masywu Snieznika oraz poludniowe stoki Gér Zio-
tych i Krowiarek sa odwadniane przez rzeke Bialg Ladecks, natomiast
pozostale, mniejsze wychodnie tych skal odwadnia Nysa Ktlodzka.

Skaly weglanowe sg zwigzane z trzema jednostkami tektonicznymi:
masywem Ladka i Snieznika Klodzkiego, Goérami Bystrzyckimi oraz struk-
turg Bardzksg (L. Finckh i in. 1942; J. Oberc 1957a; H. Teisseyre 1957b).
Masyw Ladka i Snieznika buduja skaly metamorficzne, takie jak: gnejsy
i tupki lyszczykowe z wtrgceniami amfibolitéw, kwarcytow, wapieni kry-
stalicznych i in. L. Finckh i in. (1942) wydzielali tu dwa kompleksy skal-
ne: starszy, zaliczany do archaiku, i mlodszy, staropaleozoiczny, porow-
nywany z Goérami Kaczawskimi. Wyniki badan powojennych pozwalajg
wydzieli¢ tu jeden kompleks suprakrustalny (tupki lyszczykowe — seria
stronska) zaliczany do algoniku (J. Oberc 1957a, 1957b; K. Smulikowski
1957). Podobnego wieku sg serie lupkow lyszezykowych zawierajgcych
wkladki wapieni krystalicznych w Gorach Orlickich i Bystrzyckich.
W Gorach Bardzkich wystepujg wapienie gérnodewonskie i karbonskie
wzdtuz linii Srebrna Géra—Dzikowiec. Najwieksze wychodnie tej skaty
(migzszos¢é 40 m) znane sg z Wapnicy (580 m npm.) koto Dzikoweca.

W Sudetach Klodzkich najwiecej skal weglanowych nalezy do serii
algonckich. Sg to marmury i dolomity krystaliczne wyksztalcone w po-
staci wkladek i soczew tkwigcych wsrod tupkéw krystalicznych. Skaty te
sg silniej zanieczyszczone od tych, ktére znamy w Gorach Kaczawskich.
Spotyka sie tez marmury o bardzo duzej czystosSci, np. géra Krzyznik
i Rogoézka, w ktorych zawartos¢é CaCO; osiaga 98% (tab. 1). W Krowiar-
kach J. Kuzniar (1960) wydziela trzy typy marmuréw, z ktérych najlicz-
niejszymi sg tzw. marmury dolomitowe (dolomity zmetamorfizowane).
Udzial MgCO, jest w nich znaczny i przekracza 40%o (tab. 1). Mniej licz-
ne sg marmury kalcytowe i dolomitowo-kalcytowe. Podobnie w masywie
Snieznika marmury sg réwniez silnie zdolomityzowane (MgCO; — powy-
zej 25%o). Niektore partie ulegly zsylifikowaniu oraz metasomatozie.
J. Teisseyre (1959) wydzielit w okolicach Bolesltawca skaly wapienno-
-krzemianowe (skarny).

Wapienie krystaliczne sg warstwowane. Migzszo$¢ warstw wynosi
od kilku milimetréw do kilku metréw. W masywie Snieznika przewazaja
osady grubolawicowe, natomiast w Krowiarkach cienkotawicowe. Naj-
czestszy bieg warstw NW—SE, upady strome i bardzo strome. Na szcze-
g0lng uwage zasluguje wspdlne zaangazowanie tektoniczne soczew mar-
muréw z okrywajacymi je tupkami krystalicznymi. Ma to duze znacze-
- nie przy przenikaniu wod ze skal niekrasowych w skaly rozpuszczalne.



Fot. 10. Otwory jaskini Poludniowej w Polomie. 1961 r.

Windows in Jaskinia Poludniowa (Southern Cave) in Polom dome. 1961
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Fot. 11. Kamieniolom ,Biala Marianna” (poziom IV) na goérze Krzyznik
w masywie Snieznika Klodzkiego. 1962 r.

,Biala Marianna” quarry in Krzyznik peak, in Snieznik Klodzki massif

Fot. 12. Fragment zniszczonej Jaskini Kozlowskiego w kamieniolomie ,,Biata Marian-
na” w masywie Snieznika

Fragment of destroyed Kozlowski Cave in ,,Biala Marianna” quarry in Krzyznik
peak




wywierzyska '
w Zelaznie Stupiec

Fot. 13. Gory Krowiarki. Grzbiet Wapniarka (518 m npm.) — Stupiec (531 m npm.) Strzatkg oznaczono wywierzyska w Zelaznie

Krowiarki Mts. Wapniarka ridge (518 m a.s.l.) — Stupiec (531 m a.s.l.). Arrow points at karst springs at Zelazno



Fot. 14. Wywierzysko w Zelaznie w Krowiarkach

Karst spring at Zelazno in Krowiarki Mts.
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Fot. 15. Otwér czeSciowo zniszczonej jaskini w Rogéizce w 1962 r.

Window in partly destroyed cave at Rogodzka, in 1962
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Fot. 16. Otwor Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie w okresie badan
Lato 1967 r.

Window in Jaskinia Niedzwiedzia (Bear Cave), observed during studies made in the
1967 summer



Fot. 17. Stacja hydrometryczna przed I strefg ponorowg w dolinie Kle§nicy w ma-
sywie Snieznika Klodzkiego
Hydrometric station ahead of I. swallow-hole zone in Kleénica valley in Snieznik
Klodzki massif
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Fot. 18. Nacieki kalcytowe w Sali palacowej Jaskini NiedZzwiedziej w Kletnie.

Calcite drip crusts in palatial ha]l*]PFpN/‘Flaé‘ﬂ*F%’F’ng‘le All photos made by the author
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MIKRORELIEF POWIERZCHNI KRASOWEJ
MIKROFORMY POWIERZCHNIOWE W DOLINIE KLESNICY

Wystepujg one na niewielkim splaszczeniu stokowym ponad kamie-
niolomem Kletno II (lewe zbocze doliny Klesnicy, wysoko$é ok. 820 m
npm.). Zostaly odstoniete na skutek usunietia osadéw stokowych w zwigz-
ku z projektowang eksploatacjag marmuréw. Mozemy wydzielié tutaj dwie
grupy mikroform (ryc. 21 i 25): do pierwszej zaliczamy zlobki krasowe,
meandryczne rynny i in., ktére tworzyly sie¢ odwodnienia powierzchnio-
wego, komunikujgcg sie z nizej lezacymi szczelinami krasowymi, do dru-
giej — owalne zaglebienia typu marmitéw o Srednicy kilkudziesieciu
centymetréw, powstale na powierzchniach plaskich. Geneza ich jest zwig-
zana z chemiczng dzialalno$cig wod stagnujgcych.

Ryc. 21. Mikroformy krasu powierzchniowego w masywie Snieznika Klodzkiego
(ponad kamieniolomem Kletno II)

Microforms of karst surface in Snieznik Klodzki massif (above Kletno II quarry).

Opisane mikroformy wypelnialy osady stokowe typu soliflukcyjnego,
pod ktorymi spotykano glinki typu kaolinowego. Analiza chemiczna wy-
kazala w miej ponad 28%a zwigzkéw zelaza i glinu (tab. 3). Jest to osad
rezydualny po chemicznym rozpadzie marmurdéw, ktory ulegl procesowi
kaolinizacji. Wydaje si¢ by¢ wielce prawdopodobnym przypuszczenie, iz
mamy tu do czynienia z mikroformami, ktoére przetrwaly z okresu inter-
glacjalnego, a nawet z trzeciorzedu.

MIKROFORMY KRASOWE NA STOKACH KRZYZNIKA

Na zachodnich i poludniowo-zachodnich stokach géry Krzyznik (710 m
npm.) na splaszczeniu stokowym polozonym na wysokosci okolo 640 m
npm. w kamieniotomie ,,Biala Marianna” (ponad miastem Stronie Slgskie)

http://rcin.org.pl

4 — M. Pulina: Zjawiska Kkrasowe...
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Ryc. 22. Profil powierzchni stokowej géry Krzyznik w masywie Snieznika

1 — marmury; 2 — tupki lyszezykowe; 3 — gruz w glinie stokowej; 4 — gliny brunatne; 5 — warstwa humusowa

Profile of slope surface of Krzyznik peak in Snieinik Klodzki massif (NW slope, ,Zielona Marianna” quarry)
1 — marbles; 2 — mica schists; 3 — debris in slope clay, 4 — brown clays; 5 — humus bed

Ryc. 23. Etapy rozwoju mikroform krasowych (I, II, III) na pé6lnocno-zachodnim stoku goéry Krzyznik w masywie Snieznika Klodz-
kiego (kamieniolom ,Zielona Marianna’)
Evolutionary stages of karst microforms (I, II, III) in NW slope of Krzyznik peak in Snieznik Klodzki massif (,,Zielona Marianna”
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odsltonieto 1 ha powierzchnie marmuréw pokryta licznymi mikroformami
(ryc. 22 i 23). Wystepowaly tu dwie grupy mikroform podobnych do opi-
sanych z doliny Klesnicy. Pierwsza stanowila sie¢ odwodnienia powierzch-
niowego, a druga powstala z wdd stagnujacych. Wypelniajgce je osady
pochodzily wylacznie z peryglacjalu i holocenu, w odréznieniu od mikro-
form z doliny Klesdnicy. Zwr6cono uwage, ze wiekszo$¢ mikroform prze-
szla kilka c¢ykli rozwoju od sieci zl6bkéw i drobnych rynien (cykl I na
ryc. 23) po gleboko weciete rynny meandrowe z drobnymi kanalami pod-
ziemnymi (cykl IIT na ryc. 23). Rozwdéj opisanych mikroform byl predy-
sponowany, odporniejszymi na korozje, wkladami dolomitéw i lupkoéw
lyszczykowych oraz nieprzepuszezalnym podlozem, ktére mogla gwaran-
towaé zmarzlina piejstocenska.

ZJAWISKA KRASU POWIERZCHNIOWEGO W ROGOZCE

Soczewka marmuréw w Rogédzce ukazuje sie na powierzchni na pra-
wym zboczu doliny na wysokosci 600—700 m npm. W gérnej czesci zbo-
cza rozwinelo sie niewielkie splaszczenie, czesciowo odsloniete w dwdch
wyrobiskach kamieniolomu w Rogézce. Prace ziemne wykonane do do-
kumentacji geologicznej (S. Kozlowski i M. Moroz-Kopczynska 1957) oraz
wykopy autora odslonily te powierzchnie jeszcze w kilku miejscach. Po-
wierzchnia ta jest pokryta mikroformami krasowymi podobnymi do tych,
ktére opisano w dolinie Kle$nicy i na gorze Krzyznik. Sa one jednak
slabiej zachowane, by¢é moze dlatego, iz wystepuja tuz pod powierzchnia,
czesto zaledwie na glebokosci 0,5 m. Poza mikroformami na uwage za-
stugiwaly lejki krasowe oraz rowy stokowe. Pierwsze byly zlokalizowane
na powierzchniach plaskich, drugie na stokach silnie nachylonych. Pod
wzgledem morfologicznym i genetycznym sa podobne do form opisanych
na stokach Mitka w Goérach Kaczawskich. Na uwage zasluguje powiazanie
tych form z wyzej lezagcymi polami mikroform krasowych. Odprowadzanie
wod bylo skierowane bezposrednio do rynien stokowych przez zespdl mi-
kroform powierzchniowych i kanaly plytkiego drenazu. Wyloty kanaléw
podziemnych byly zlokalizowane na $cianach i w dnie rynien.

KRAS PODZIEMNY

PROFIL NAMULISKA JASKINI W KRZYZNIKU

W czasie eksploatacji w kamieniotomie ,,Biala Marianna”, na poéinoc-
no-zachodnich stokach Krzyznika, czeSciowemu zniszezeniu ulegla jaski-
nia odkryta przez S. Kozlowskiego (1952). Sze§¢é metréw ponizej pozio-
mego korytarza tej jaskini odstonieto rure krasowg o srednicy okolo
1,6 m oraz szczeliny krasowe. Byly to kanaly, ktére pelnily funkcje od-
wadniajgca poziom skrasowienia reprezentowany przez Jaskinie Kozlow-
skiego. Kanaly te byly wypelnione osadami, ktorych profil przedstawiono
na rycinie 24. Sg to silnie scementowane brekcje, na ktérych zalega po-

http://rcin.org.pl



Ryc. 24. Jaskinia Kozlowskie-
go w kamieniolomie ,Biala
Marianna” na gorze Krzyznik
a — plan jaskini (wg K. Ko-
walskiego); b — profil podiuzny;
¢ — profil osadéw ponizej jaski-
ni (wg autora): 1 — Sciana skal-
na, 2 — kalcyt naciekowy, 3 —
brekcja, 4 — glina brunatna
Jaskinia Kozlowskiego (Ko-
ztowski Cave) in ,,Biala Ma-
rianna” quarry in Krzyznik

peak
a — sketch map of cave (after
K. Kowalski); b — longitudinal
profile; ¢ — profile of deposits
below the cave (after the author):
1 — rock wall, 2 — calcite drip
crust, 3 — breccia, 4 — brown

clay

ktad kalcytu naciekowego. Pierwotnie brekcja wypelniata caly korytarz,
o czym Swiadczg zachowane resztki we wnekach stropowych. Granica
miedzy brekcjg a kalcytem ma charakter erozyjny. W trakcie pézniej-
szych proceséw kanaly zostaly ekshumowane i czeSciowo wypelnione
osadem pochodzgcym z rozmycia brekecji. Sklad petrograficzny brekeji
udalo sie okresli¢ tylko czeSciowo ze wzgledu na silne rozlozenie chemicz-
ne. Byly to fragmenty lupka tyszczykowego oraz gnejs plagioklazowo-oli-
goklazowy. Spoiwo tworzyl weglan wapnia z wodorotlenkami zelaza
i manganu. Warstwa kalcytowa to normalny typ nacieku stalagmitowego,
w ktérym poszczegélne stalagmity zostaly polaczone naciekiem poklado-
wym. Interesujgca jest powierzchnia tego nacieku o wygladzie nerkowa-
tym. Jest to, jak sie zdaje, mlodsza pokrywa naciekowa pokrywajgca
czesciowo zdegradowane macieki starsze. Nacieki typu nterkowatego wy-
stepujg w duzych ilosciach w zachowanym koryfarzu Jaskini Kozlow-
skiego. .

Osady wypelniajgce korytarze jaskini w gorze Krzyznik nawigzujg
do kluczowego profilu trzeciorzedowego znanego w Polomie w Gorach
Kaczawskich. Na tej podstawie istnieje mozliwosé¢ datowania powierzchni
degradacyjnej przylegajgcej do Krzyznika. Powierzchnia ta nawigzuje
do wyzej opisanego horyzontu jaskiniowego zwigzanego z ,,morfologig II",
datowang na mtodszy paleogen.

Rozszerzenie eksploatacji marmuréw w Stroniu Slgskim w latach sie-
demdziesigtych oraz dzialalno§¢ grupy grototazow w Jaskini Niedzwie-
dziej w Kletnie dostarczyly nowych danych o krasie wewnetrznym ko-
puly krasowej KrzyiniﬁﬁpW/ra@ﬁqzzﬁch. kamieniotomach ,Bialej Marian-
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ny”’ odstonieto obszerne kominy krasowe (przodek kamieniotomu 3) oraz
korytarze jaskini horyzontalnej mazwanej ,Bialg Marianng” (wschodnia
Sciana kamieniotomu 2). System ten nawigzuje do poziomu skrasowienia
reprezentowanego przez Jaskinie Kozlowskiego. W najwyzszym lomie
,,Zielonej Marianny” odstrzelono kominy polgczone z mikro- i mezofor-
mami powierzchniowymi, a w dolnym odnosily sie fragmenty kopalnych
szczelin krasowych wypelionych osadem piaszczystym. Na potudniowo-
-wschodnim stoku Krzyznika w nieczynnym wyrobisku odkryta zostala
Jaskinia Kontaktowa. Dotychczasowe dane zdajg sie wskazywaé¢ na istnie-
nie w kopule krasowej Krzyznika co najmniej dwoch pozioméw skraso-
wienia zwigzanych z ,,morfologig II i III”.

JASKINIA NIEDZWIEDZIA W KLETNIE
I STRATYGRAFIA OSADOW CZWARTORZEDOWYCH

Poéinocny stok masywu Snieznika Klodzkiego (1425,5 m npm.) buduje
seria skal lupkowo-paragnejsowych oraz gnejsow, wsrdéd ktorych spotyka
sie soczewy marmuréw (L. Kasza 1964). Wychodnie skal weglanowych
zajmuja miewielkg powierzchnie, nie przekraczajgcg 0,8 km? (ryc. 25).
Jednakze pod powierzchnig morfologiczng wystepuja wielokrotnie wieksze
poktady marmuréw, co zostalo stwierdzone w latach pieédziesigtych pod-
czas prowadzonych prac gorniczych. W najwiekszej soczewce marmurdéw
o rozmiarach 1,0 XX 0,3 km (0,224 km?) zlokalizowanej na stoku géry
Stromej (1166,8 m npm.), na prawym zboczu doliny Klesnicy, wystepuje
Jaskinia Niedzwiedzia (ryc. 26). Znane korytarze tej jaskini, osiggajgce
dlugo$¢ 2 km, rozwiniete s3 w trzech poziomach polozonych nad sobg na
wysokosci 760—810 m npm.

Jaskinia Niedzwiedzia zostala odkryta w pazdzierniku 1966 r. w trak-
cie prac eksploatacyjnych w nowo uruchomionym kamieniotomie marmu-
réw ,Kletno III”. Sztuczny otwér jaskini jest polozony na wysokosci
793 m npm., okolo 18 m nad dnem doliny Kles$nicy. Poczatkowo odkryto
218 korytarzy (Srodkowy poziom jaskini by} znany po sale Lwa Jaskinio-
wego). W grudniu 1967 r. przekopano sie do systemu naciekowych sal
palacowych, w nastepnych latach odkryto korytarze w dolnym pietrze
jaskini po sale z wodospadem. Wedlug stanu z grudnia 1971 r. lgczna
diugos¢ korytarzy jaskini przekraczala 800 m. W styczniu 1972 r. na
podstawie badan elektrooporowych oraz geomorfologicznych zlokalizowa-
no wykop, ktérym dotarto do duzego systemu podziemnego polozonego
na wysoko$ci dna doliny. Odkryto wtedy ponad 1 km korytarzy.

Korytarze jaskini sg rozwiniete w trzech poziomach: dolny — na wy-
sokosci systemu wywierzyskowego i dna doliny w najnizszym punkcie
wychodni marmuréw, srodkowy — na wysokosci okoto 20 m i gérny -—
okolo 30 m nad dnem doliny. Sposréd znanych korytarzy jaskini najwie-
ksze rozprzestrzenienie posiada poziom dolny liczacy 1,7 km dlugosci.
Poziom S$rodkowy jaskini obejmuje partie przyotworows jaskini i sale
patacowe. Stanowi on zapewne fragment obszernego poziomu, ktéry roz-

cigga si¢ ponad korytarzami poziomu- dolnego,, odkrytego w styczniu
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Ryc. 25. Zjawiska kra-

sowe w Dolinie Kle$ni-

cy w masywie Sniezni-
ka Klodzkiego

1 — jaskinie istniejace;
2 — Jjaskinie zniszczone;
3 — zr6dla krasowe; 4 —
ponory; 5 — granica mar-
muréw; 6 — dolinki ,,wy-
wierzyskowe”; 7 — leje
krasowe; A, B, C, D — lo-
kalizacja profilow hydro-
metrycznych

Karst phenomena in
Kle$nica valley in Snie-
znik Klodzki massif
1 — existing caves; 2 —
destroyed caves; 3 — karst
springs; 4 — swallow-ho-
les; 5 — range of marbles;
6 — small karst-spring
valleys; 7 — Kkarst sinks;
A, B, C, D — localities of
hydrometric profiles
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Ryc. 26. Jaskinia NiedZwiedzia w Kletnie
a — rzut poziomy gldwnych korytarzy jaskini na stoku géry Stromej; b — rzut poziomy Srodkowego pigtra jaskini

Jaskinia Niediwiedzia (Bear Cave) at Kletno
a — horizontal projection of the main passages in the Stroma hill; b — vertical projection of the middle floor of cave

M. Pulina: Zjawiska krasowe ...



Ryc., 27. Profile osadéw w Jaskini Niediwiedziej w Kletnie
a — sala Niedzwiedzia; b — sala Lwa Jaskiniowego: 1 — lita skala, 2 — powierzchnia marmur6éw zwietrzala chemicznie, 3 — bloki wapienne, ¢ -— gliny z blokami chemicznie rozlozonymi, 5 — gliny i plaski, 6 — kosci

Profiles of deposits from Jaskinia Niedzwiedzia at Kletno

a — Sala Niediwiedzia (Bear Hall); b — Sala Lwa Jaskiniowego (Cave Lion Hall): I — hard rock, 2 — surface of marbles chemically weathered, 3 —calcareous blocks, ¢ -— clays containing chemically decomposed rock blocks,
5 — clays and sands, 6 — bones
M. Pulina: Zjawiska krasowe ...

http://rcin.org.pl
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19972 r. Poziom gérny znany jest zaledwie w kilkunastumetrowych frag-
mentach ponad salami palacowymi.

W Jaskini Niedzwiedziej wystepuja osady zréznicowane zaré6wno ge-
neetycznie, jak i wiekowo. W dolnym poziomie jaskini stwierdzono typowe
ossady rzeczne transportowane aktualnie. Sg to zwiry i osady drobnofrak-
cyjne pochodzenia autochtonicznego, jak i allochtonicznego. Zwirowiska
tego poziomu sg zblizone pod wzgledem skladu petrograficznego do zwi-
rowisk rzeki Kle$nicy w rejonie jaskini. Na Scianach dolnego poziomu
wrystepuje wspolczesna bardzo bogata pokrywa naciekéw kalcytowych
twpu stagnalitowego. Przewazajg duze formy stalaktytowe oraz kolumny
naciekowe (do kilku metréw wysokosci). Ponad dolnym poziomem jaskini
w7 kominach dochodzacych do tego poziomu (komin Maurycego) stwier-
dzono grube poklady ciemnego zlepienca zbudowanego z dobrze obtoczo-
nych zwiréw krystalicznych skal zlewni Klesnicy spojonych ciemnym
osadem ilastym. Sg to stare zwirowiska Kles$nicy zachowane w $rodko-
wym poziomie Jaskini Niedzwiedziej, starsze od migzszej serii autochto-
nicznej zapelniajgcej korytarze Srodkowego poziomu jaskini, odsloniete
w kilku wykopach w sali Niedzwiedziej, sali Lwa, PrzejSciowej i w ko-
rytarzu Czlowieka. Osady w przewadze autochtoniczne ze Srodkowego
pietra jaskini zostaly wnikliwie zbadane pod wzgledem stratygraficznym
i paleontologicznym w latach 1968—1972 (M. Pulina 1970, 1976; T. Wisz-
niowska 1967, 1976a, b). Ze wzgledu na ogromne nagromadzenie kosci
ssakow plejstocenskich (gtownie Ursus spelaeus i Panthera spelaea) mo-
zliwe bylo rozpoziomowanie tych osadéw zaréwno stratygraficznie, jak
i wiekowo 8.

Na rycinie 27 przedstawiono dwa charakterystyczne profile osadow
Srodkowego poziomu jaskini wraz z wynikami datowan kosci. Brak tu
zwiréw rzecznych (zlepiencéw) znalezionych w stropie poziomu dolnego,
ktérych pozycja stratygraficzna nie jest jeszcze okreslona. W spagu pro-
filu z sali Niedzwiedziej zlokalizowanego w naturalnym otworze jaskini,
stwierdzono dwie pokrywy zwiréw rzecznych, z ktérych milodsza nawig-
zuje do osadéow terasowych Klesnicy, polozonych na wysokosci okoto
18 m nad wspolczesnym dnem doliny. Osad jest silnie chemicznie prze-
obrazony, tak ze byly duze trudnosSci z okresleniem skladu petrograficz-
nego. Na zwirach krystalicznych zalegaja co najmniej dwie serie gruzu
peryglacjalnego wymieszanego z osadami piaszczysto-ilastymi zawierajg-
cymi bogaty inwentarz kostny. W stropie ostatniej serii peryglacjalnej
wystepujg bardzo dobrze zachowane formy segregacji mrozowej w posta-
ci klinow i gleb strukturalnych. Osady w sali Lwa i Przej$ciowej sg typu
soliflukeyjnego, z okresu sedymentacji autochtonicznych pokryw pery-
glacjalnych w sali Niedzwiedziej i korytarzu Czlowieka. Na plejstocen-

6 Wiek bezwzgledny koS$ci zostal okreSlony przez dr. T. Wysoczanskiego-Min-
kowicza z Pracowni Geologii Czwartorzedu PAN w Warszawie metoda fluoro-chlo-
ro-apatytowa i kalogenowa.
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skich pokrywach gruzowo-gliniastych zostala osadzona bogata szata na-
ciek6w kalcytowych, ktéora tworzy sie wspoélczesnie. Sg to przebogate
formy stalagmitowe i pokrywy spagowe w postaci rdéznorodnych mis
martwicowych i kaskad oraz oryginalne nacieki stalaktytowe (S. Zie-
ba 1977).
HYDROGRAFIA KRASOWA
SYSTEM ODWODNIENIA PODZIEMNEGO W KROWIARKACH
W Krowiarkach wystepuje system podziemnego przeplywu, jeden

z najlepiej wyksztalconych w Sudetach. Jest on zlokalizowany w dolinie
Piotrowka, miedzy wsiami Romanowo Gérne i Zelazno (ryc. 28). Czesé

Ryc. 28. Zjawiska krasowe w Krowiarkach (Sudety Klodzkie)
1 — luine osady czwartorzedowe; 2 — marmury; 3 — skaly niekrasowe; 4 — kopuly kra-
sowe; 5 — ciek okresowy; 6 — pomnor; 7 — wywierzysko; 8§ — jaskinia; 9 — zastawki do
pomiaréw przeplywu (geologia wg J. KuZniara)

Karst phenomena in Krowiarki Mts. (the Klodzko Sudetes)

1 — loose Quaternary deposits; 2 — marbles; 3 — non-karsted rocks; 4 — karst domes; 5§ —
creek with seasonal flow; 6 — swallow-hole (ponor); 7 — karst spring; 8 — cave; 9 — sluice
gates for flow measurements (geology after J. KuZniar)

-~
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zrédliskowa strumienia Piotréwka lezy w centrum Krowiarek na wyso-
koSci ponad 500 m npm., w obszarze zbudowanym z lupkéw krystalicz-
nych. Dolny odcinek doliny (380—340 m npm.) trawersuje klin marmu-
réw na dlugosci ponad 3 km. Dolina sie tu zweza, zbocza ze skat wegla-
nowych sg strome i osiggajag do 150 m wysokosci. Dolina ma charakter
przelomu strukturalnego. Dno doliny na tym odcinku posiada okresowe
odwodnienie powierzchniowe. W czasie niskich stanéw wody jest ono
suche poza dwoma niewielkimi doptywami splywajacymi z obszaréw nie-
krasowych. Na kontakcie ze skalami weglanowymi (ponizej ostatnich za-
budowan Romanowa Dolnego) woda ginie pod ziemig w klasycznym
systemie ponorowym (ryc. 29). Ukazuje sie ona na powierzchni w strefie
wywierzyskowej przy pierwszych zabudowaniach wsi Zelazno.

Ryc. 29. Szkic ponoréw krasowych potoku Piotréwka
w Krowiarkach
1 — pojedynczy ponor; 2 — jesien 1962 r. (a — zastawka do po-
miaré6w przeplywu czynna w latach hydrologicznych 1962—1963);
3 — czerwiec 1963 r.; 4 — droga polna
Sketch map showing karst ponors of Piotr6wka creek in
Krowiarki Mts.

1 — solitary karst ponor; 2 — autumn 1962 (¢ — sluice gate for
flow measurements operated during the 1962—1963 hydrological
years); 3 — June 1963; 4 — cart road

Ponory sg wyksztalcone w postaci lejkowatych zaglebien o $rednicy
do 1 m i glebokosci do 0,7 m. Powstaly one w glinach naptywowych dna
doliny. Niektoére z nich posiadaja dno otwarte i prawdopodobnie kontak-
tujg sie bezposrednio ze szczelinami krasowymi. Za ostatnim ponorem
ciggnie sie suche, czeSciowo zarosniete koryto potoku, ktorym woda prze-
plywa w czasie bardzo wysokich stanéw. Badania hydrologiczne przepro-
wadzone w latach 1962—1963 wykazaly, iz catkowita chlonnos¢ ponorow
wynosi ponad 25 1/s. Chlonno$¢ czterech pierwszych ponoréw wynosi
okolo 20 1/s (podwéjne ponory ponad 6 1/s kazdy, pojedyncze po okoto
2 1/s). Chlonno$¢ jegnostkowa ostatnich pojedynczych ponoréw nie prze-
kracza 1 1/s.

http://rcin.org.pl
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Wywierzyska we wsi Zelazno (ryc. 30) sg zlokalizowane na uskoku
NE—SW przecinajgcym masyw Krowiarek. Woda bije pod ciSnieniem
przebijajac plat osadéw stokowych i glin naplywowych. Stwierdzono
tu 9 wiekszych zrédel, z ktérych cze$¢ wysycha w czasie niskich stanéw.
Ogoélna wydajnos¢ (Srednia lat 1962—1963) tego systemu wywierzysko-
wego zostala okreslona na okolo 50 l/s. Najwiekszym jest zrédio nr 1,
ktore bylo znane przed II wojng i badane przez F. Paxa (1936b).

Ryc. 30. Szkic wywierzyska
w Zelaznie (Krowiarki)

1 — pojedyncze Zroédlo krasowe;
2 — zro6dlo krasowe ujete w dre-
ny; 3 — zastawki do pomiaréw

przeplywu czynne w latach hy-
drologicznych 1962 i 1963; 4 —
drogi; 5 — zabudowania

Sketch map showing karst
springs at Zelazno (Krowiarki
Mts.)

1 — solitary karst spring; 2 —
karst spring with flow captured
by drain piping; 3 — sluice gates
for flow measurements operated
during the 1962—1963 hydrological
years; 4 — roads; 5 — buildings

Wywierzyska Zelazna odprowadzajg nie tylko wody doliny Piotréwki
(glownie masyw Slupca — 531 m npm.), ale prawdopodobnie réwniez
stoki wzgérza Wapniarka (518 m npm.).

Badania hydrochemiczne przeprowadzone w latach hydrologicznych
1962 i 1963 wskazujg, iz wywierzyska Zelazna charakteryzuja sie ty-
powymi cechami krasowymi zaré6wno w termice, jak i sktadzie chemicz-
nym (tab. 7). Amplituda roczna temperatury byla niska i w wywie-
rzysku nr 1 wynosila 1,3°C w przedziale od 9,0 do 10,5°C (ryc. 39).
F. Pax stwierdzil tu temperature w granicach od 10,0 do 10,2°C. Mine-
ralizacja wéd wywierzyskowych byla stosunkowo wysoka i wahala sie
w granicach 164,5—267,0 mg/CaCO, (Cat* 4 Mgtt). Wartosci te od-
powiadaja przedzialowi 9,34—15,30° dH. F. Pax okreslit mineralizacje
najwiekszego zrodia na 11,8° dH.
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HYDROGRAFIA KRASOWA DOLINY KLESNICY

Dolina Klesnicy bierze poczatek w szerokim leju zrédlowym polozo-
nym na poéinocnych stokach Snieznika Klodzkiego (1424,5 m npm.) na
wysokosci ponad 1050 m npm. Gérny potudnikowy odcinek doliny o diu-
gosci ponad 2 km jest prostolinijny i posiada nachylenie 135%o. Od wyso-
kosci 780 m npm. dolina zmienia kierunek na péinocno-wschodni i bie-
gnie w tym kierunku przez 1,5 km. Spadek jest tu mniejszy i wynosi
53%o. Ponizej 700 m npm. dolina zmienia dwukrotnie swéj kierunek,
poczatkowo na poludnikowy, a od wsi Klesnica do uj$cia na péinocno-
-wschodni. W goérnym odcinku na wysokosci 840—740 m npm. dolina
trawersuje trzy soczewki marmuréw dolomitowych. Dolina jest waska
i posiada asymetryczne stoki. Nachylenie dna doliny osigga 80%o. W obre-
bie tego krasowego odcinka doliny, liczacego 1,3 km dtugos$ci, stwierdzono
typowe zjawiska hydrografii krasowej (ryc. 25). Na kontakcie z marmu-
rami budujacymi najwiekszg soczewke gory Stromej, na wysokosci okoto
840 m npm. wystepuje I strefa ponorowa, a w miejscu wyklinowania sie
soczewki marmuréw (ok. 740 m npm.) duza strefa wywierzyskowa. Wy-
wierzyska sg zlokalizowane po obydwu stronach strumienia Klesnica oraz
w korycie potoku. Ponad strefg wywierzyskowa, na prawym zboczu do-
liny Kleénicy, wystepujg typowe formy dolinek wywierzyskowych. Naj-
wyzsze z nich sg obecnie suche, srodkowe uruchamiajg sie w czasie sta-
néw bardzo wysokich, a dolne sg czynne przez wiekszg czes¢ roku.

W Jaskini Niedzwiedziej, w dolnych korytarzach odkrytych w 1972 r.,
przeptywa strumien, ktory jest fragmentem podziemnego przepltywu Kles-
nicy gingcego w strefie ponorowej. Odcinek podziemny znany jest za-
ledwie w niewielkim fragmencie i obejmuje poczatkowe partie bliskie
II strefy ponorowej (780—790 m npm., na wysokosci kamieniolomu ,,Kletno
III i IV”). :

Chionnosé¢ 1 i II strefy ponorowej zostala oceniona na kilkanascie l/s.
W czasie niskich stanéw wody odcinek doliny potozony pomiedzy ponora-
mi a pierwszym wiekszym doplywem niekrasowym (Dziki Potok) jest
suchy.

Charakterystyka hydrologiczna w obszarze krasowym doliny Klesnicy
zostala przedstawiona w zbiorowych opracowaniach poswieconych Jaskini
Niedzwiedziej (M. Pulina 1970, 1977; T. Komar 1977). Sg to wyniki ba-
dan z eksperymentalnej zlewni Klesnicy, w ktorej prowadzone sg syste-
matyczne badania hydrochemiczne oraz ciggle pomiary elementéw hy-
drometrycznych i meteorologicznych w kilku stacjach terenowych.

WLASNOSCI FIZYKOCHEMICZNE WOD KRASOWYCH W DOLINIE KLESNICY

Soczewki marmuréw w dolinie Klesnicy posiadajg odrebny rezim
hydrograficzny. Stwierdzono tu dwa typy wo6d krazgcych w marmurach.
Jeden allochtoniczny — zwigzany z infiltracja wéd potoku Klesnica
(infiltracja pozioma), drugi autochtoniczny -— to wody grawitacyjne po-



60

chodzace z powierzchni stoku gdry Stromej (infiltracja pionowa). Obyd-
wa typy wod réznig sie miedzy soba i posiadajg odmienne wlasnoseci
korozyjne. Wody allochtoniczne sa zblizone do woéd niekrasowych stru-
mienia Kle$nica, zar6wno pod wzgledem skladu chemicznego, jak i ter-
miki. Natomiast wody autochtoniczne posiadajg swoiste cechy fizyko-
chemiczne nieporéwnywalne z zadnym innym typem wad.

Badania wod krasowych zostaly przeprowadzone w soczewce mar-
muréw gory Stromej oraz w kamieniolomach ,,Kletno I i II”. Obserwa-
cjami objeto wody wyplywajace z marmuréw (6 zrodel krasowych) oraz
wody krazgce wewnatrz soczewki marmuréw w 17 stanowiskach poto-
zonych w korytarzach Jaskini Niedzwiedziej (M. Pulina 1977). Ponadto
dla poréwnania prowadzone sg systematyczne pomiary powierzchniowych
wod niekrasowych oraz woéd opadowych.

Wody autochtoniczne badano od momentu spadniecia ich na powierz-
chnie marmuréw, przeptyniecia przez szczeliny krasowe i korytarze
Jaskini Niedzwiedziej, az po polaczenie sig¢ ich z potokiem allochtonicz-
nym w dolnym pietrze jaskini. Obraz graficzny metamorfozy kilku wy-
branych elementéow fizykochemicznych jest przedstawiony na rycinach
31 i 32.

Wyniki badann wod autochtonicznych pozwalajg przedstawi¢ kilka
nastepujgcych wnioskow:

1. Metamorfoza woéd infiltracji pionowej w profilu pionowym ma-
sywu marmuréw géry Stromej przebiega w dwoch etapach. Pierwszy
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‘ Ryc. 31. Metamorfoza wéd infiltracji
' pionowej w Jaskini NiedZwiedzie] w
Kletnie
Metamorphosis of waters vertically in-
filtrating into Jaskinia Niedzwiedzia
at Kletno
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zachodzi na powierzchni i w strefie podpowierzchniowej. Charakteryzuje
sie gwaltownym wzrostem mineralizacji od kilkunastu, kilkudziesieciu
mg/l do ponad 200 mg/l (suma wszystkich rozpuszczonych soli Iy), co
powoduje osiagniecie i przekroczenie granicy nasycenia. Drugi etap ma
miejsce w glebi masywu, w obrebie korytarzy Jaskini Niedzwiedziej.
Zachodzi tu czeSciowa depozycja kalcytu w postaci naciekéw stagnalito-
wych, zar6wno w poziomie $rodkowym jaskini, jak i w korytarzach dol-
nego poziomu.

2. Na powierzchni marmuréw i w strefie podpowierzchniowej, siega-
jacej do glebokosci kilku, kilkunastu metrow pod powierzchnig, wody
charakteryzuja sie najwyzszymi wlasnosciami korozyjnymi. Jest ona
wywolana mniska mineralizacjg i kwasnym odczynem wod opadowych,
czesto osiggajgcym 4° pH, oraz duzg zawartoscig agresywnego CO, po-
chodzgcego ze strefy glebowej oraz ze $niegu. Wewngtrz masywu wody
tracg swoje wlasnosci korozyjne na skutek osiggniecia granicy nasycenia
i braku wydajnych zrodet CO,,

3. Wody autochtoniczne przeplywajgce przez strefe mikroklimatu dy-
namicznego jaskini (w okolicy otworu) zamarzajg w okresie zimy, two-
rzgc okazale nacieki lodowe. W trakcie procesu zamarzania nastepuje
wytrgcanie kaleytu na $cianach krysztaléow lodu, co powoduje narastanie
bezpostaciowej masy weglanowej zwanej kamiennym mlekiem.

4. Wody autochtoniczne w najnizszym poziomie jaskini uchodzg do
strumieni allochtonicznych zwiekszajgc ich mineralizacje.

5. Wody zrédel krasowych opuszczajgce soczewki marmuréow w do-
linie Kle$nicy pochodzg z polgczenia wod autochtonicznych i allochto-
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nicznych. Ich mineralizacja jest zalezna od procentowego udzialu obydwu
typow wad.

W dolnym poziomie Jaskini NiedZwiedziej przeplywaja strumienie
bedgce fragmentami podziemnego przeptywu strumienia Klesnicy, ktora
gubi swe wody w strefach ponorowych. Te wody allochtoniczne posiadajg
wtlasnosci fizykochemiczne zblizone do wéd strumieni powierzchniowych.
Ich pelna mineralizacja (X'y) jst niska i waha sie w granicach 50—
70 mg/l, odczyn lekko kwasny do lekko zasadowego. Posiadaja silne wta-
snosci korozyjne i jako takie sg gléwnym odczynnikiem powodujgcym
powstawanie i rozszerzanie poziomych korytarzy Jaskini Niedzwiedziej.

WYWIERZYSKO W ROGOZCE

Wywierzysko w Rogoézce jest zlokalizowane u podstawy wzgorza 803 m
npm., ponizej najwiekszej soczewki marmurow. Wysokos¢ zrédia okolo
580 m npm., wydajnosé do kilku l/s. W latach 1962—1963 zanotowano
w nim temperature w przedziale 6,8 do 8,4°C, mineralizacje do 144 mg/1
CaCO, (Catt+ 4 Mg™™).

Sledzac skutki eksploatacji kamieniolomu w Rogoézce stwierdzono, iz
wywierzysko doprowadza wody z dwoch obszaroéw. Jeden pochodzi z dna
doliny, gdzie potok znika pod ziemig na kontakcie z marmurami (powyzej
kamieniolomu) i przeplywa najnizszymi korytarzami Jaskini Radochow-
skiej. Przekonano sie o tym fakcie w momencie zniszczenia czeSci jaskini,
pod ktoéra odstonily sie szczeliny krasowe, odprowadzajace te wody. Dru-
gim obszarem odwodnienia jest powierzchnia zréwnania polozona nad
kamieniolomem na wysokosci okolo 700 m npm.

KRAS KOPALNY W PRZEWORNIE
NA PRZEDPOLU SUDETOW KELODZKICH

W 1969 i 1970 r. zostaly odkryte kawerny krasowe w kamieniolomie
marmuréw w Przewornie (J. Glazek, J. Oberc, A. Sulimski 1971). Ka-
mieniotlom jest zalozony w marmurach proterozoicznych (dewonskich ?),
ktore budujg jadro miewielkiej kulminacji (204,2 m npm.) na prawym
zboczu doliny Krynki.

W kawernach znaleziono liczng faune gléwnie miocensks. Z kregow-
cow, a w szczegb6lnosci z ssakow, stwierdzono: malpy czlekoksztaltne
(K. Kowalski, H. Zapfe 1974), mamuty (H. Kubiak 1975), lasicowate,
kotowate, nosorozce Swiniowate, jeleniowate, konczyle i inne (J. Glazek
iin, 1971, 1972). Ponadto wystepowatly tu liczne owady, a przede wszyst-
kim chrzgszcze (K. Galewski, J. Glazek 1973).

Rekonstrukcja paleogeograficzna jaskini w Przewornie dokonana
przez J. Glazka (J. Glazek i in. 1971; K. Galewski, J. Glazek 1973) wska-
zuje, iz mieliSmy tu do czynienia z dobrze rozwinietym krasem tropikal-
nym, ktéry rozwijat sie¢ w obrebie wzgorza krasowego (mogotu). Jaskinia
w Przewornie stanowi fragment poziomego korytarza zwigzanego z trze-
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ciorzedowym dnem pra-Krynki (stanowisko Przeworno I) oraz szczeline
pionowg kontaktujacg sie z powierzchnig morfologiczng (stanowisko Prze-
worno II). Wigkszos¢ fauny znaleziono w osadach ilastych. Cze$é¢ znale-
zisk, a w szczeg6lnosci niektére kregowce i owady (chrzgszcze), zostala
utrwalona osadem krzemionkowym w postaci pokryw maciekowych. De-
pozycja krzemionki w kawernie krasowej Przeworno II byla zdaniem
J. Glazka zwigzana ze zrédlami gorgcymi, czynnymi w tym okresie
w zwigzku z formowaniem sie brzeznego uskoku sudeckiego.

http://rcin.org.pl



Czesé syntetyczna

WPLYW SIECI SPEKAN I CHEMICZNYCH WLASNOSCI PODEOZA
NA ROZWOJ FORM KRASOWYCH W SUDETACH

W procesie krasowienia decydujgcg role odgrywaja za-
angazowanie tektoniczne i sklad chemiczny skal rozpuszczalnych oraz
ilos¢, czas dzialania i agresywnos$é chemiczna roztworéw. Analiza roz-
mieszczenia form krasowych w Sudetach wskazuje na decydujacy wplyw
sieci spekan i skladu chemicznego weglanéw. Rozwéj inicjalnej sieci ka-
natéw podziemnych w Sudetach jest uzalezniony bezposSrednio od sieci
spekan. W poczatkowym okresie rozszerzania szczelin woda atakuje szyb-
ciej partie latwiej rozpuszczalne. W trakcie nastepnych etapéw rozwoju
powstajg sieci otwartych kanaléw, nasladujgcych system spekan, zalo-
zone badz w skalach o najwiekszej czystosci, badz na kontakcie ze ska-
lami o wiekszej odpornosci na rozpuszczanie czy nawet ze skalami nie-
krasowymi. W tym okresie mniejszg juz role odgrywa sie¢ spekan czy
sklad chemiczny weglanow, natomiast decyduja czynniki zewnetrzne (ba-
za erozyjna, doplyw wad itd.).

Najczestszy system spekan, na ktorych powstala przewazajaca czesc
kanaléow krasowych w Sudetach, zwigzany jest z biegiem i upadem
warstw oraz z siecig spekan prostopadlg do nich. Drugi system spekan
przecina pierwszy pod katem okolo 45°. W Gorach Kaczawskich jaskinie
powstaly najczesciej na spekaniach miedzywarstwowych NW-—SE (kie-
runek sudecki). Kierunek drugorzedny wykorzystaly korytarze zoriento-
wane poludnikowo i réwnoleznikowo. W Kotlinie Klodzkiej i w masywie
Ladka i Snieznika przewazajg korytarze o kierunkach potudnikowych
i réwnoleznikowych zwigzanych z orogeneza wczesnowaryscyjska. Nato-
miast kierunki NW—SE i prostopadle do nich sg rzadziej wykorzysty-
wane. Wyjatkiem sg szczeliny krasowe w sasiedztwie uskoku Gdrnej
Nysy (jaskinia w Roézance — ryc. 33), gdzie decyduje kierunek sudecki.

KLASYFIKACJA JASKIN POD WZGLEDEM STRUKTURALNYM

Profil korytarzy Ijaskiniowych uzalezniony jest w przewazajgcym
stopniu od plaszczyzn spekan. Wobec faktu, iz w jaskiniach sudeckich
decydujg spekania zwigzane z plaszczyznami warstwowymi zapropono-
wano klasyfikacje jaskin opartg o ten czynnik strukturalny.

Korytarz jaskini zalozony na spekaniach miedzywarstwowych i prze-
biegajacy zgodnie z nachyleniem warstwy bedzie konsekwentny.
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Ryc. 33. Plany jaskin sudeckich
a — Jaskinia Wschodnia w Polomie (wg L. Zotza); b — jaskinia w Podgérkach w Gérach
Kaczawskich (wg K. Kowalskiego); ¢ — Jaskinia Solna jama w Gniewoszowie (wg K. Kowal-
skiego); d — jaskinia w Roézance (wg M. Puliny); e — jaskinia w goérze Wapniarce w Kro-
(Wwg W. Walczaka); g — jaskinia

wiarkach (wg M. Puliny); f — Jaskinia Radochowska
w Rogoézce (wg K. Maschke); h — jaskinia w Kletnie I (wg K. Kowalskiego); i — Jaskinia

Wodna w Kletnie (wg M. Puliny); j — jaskinia w Granicznej (wg W. Walczaka); k — jaskinia
Romanowska Studnia (wg M. Puliny)

Location of caves in the Sudetes

a — Jaskinia Wschodnia in Polom dome (after L. Zotz); b — cave at Podgoérki in Kaczawa
Mts. (after K. Kowalski); ¢ — Solna Jama (Salt Den) at Gniewoszowo (after K. Kowalski);
d — cave at Ro6zanka (after M. Pulina); e — cave in Wapniarka peak in Krowiarki Mts.

(after M. Pulina); f — Radochowska Cave (after W. Waleczak); g — cave at Rogozka (after
K. Maschke); h — cave at Kletno I (after K. Kowalski); i — Wodna Cave at Kletno (after
M. Pulina); j — cave at Graniczna (after W. Walczak); k — Romanowska Studnia (after M. Pu-
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Ryc. 35. Jaskinia P6lnocna Mala w Polomie, rzut poziomy dna i profile

1 — obszar pokryty naciekami kalcytowymi; 2 — typowy stalagmit (cyfra wskazuje wysoko§é w m); 3 — misy martwicowe; 4 — skorupy nacieko-

we na §cianach; 5 — stalaktyty typowe; 6 — makarony; 7 — draperie; 8 — stalagnaty (kolumny naciekowe); 9 — bloki pokryte naciekiem; 10 —

bloki z gruzem; 11 — piasek; 12 — glina; 13 — stozek nasypowy; 14 — wykop; 15 — komin, studnia, 16 — po6tka (wartoSci w m); 17 — spadek
dna; 18 — linie profilow (legenda wg M. Puliny i S. Zwolinskiego 1958)

\ Jaskinia Pélnocna Mala (Small Northern Cave) in Polom dome, top view of cave floor, and profiles
1 — area covered by calcite drip crusts; 2 — typical stalagmite (figure given marks height in m); 3 — travertine bowls; ¢ — calcite drip
crusts on walls; 5 — typical stalactites; '6 — macarons; 7 — hangings; 8 — stalagnates (crust columns); 9 — crust-covered rock blocks; 10 —

rock blocks with debris; 11 — sand; 12 — clay; 13 — debris cone; 14 — excavation; 15 — vent, pit; 16 — ledge (values given in m); 17 — floor
gradient; 19 — lines of protilesr_ﬁslyﬁq771res after M. rulina and S. Zwolinski, 1958)
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Ryc. 34. Jaskinia Péinocna Duza w Polomie, rzut poziomy dna oraz na odwrocie profile (objasnienia na ryc. 35)

Jaskinia Pélnocna Duza (Large Northern Cave) in Polom dome, top view of cave floor, and profiles (for explanation

of fig. 35)

M. Pulina: Zjawiska krasowe ...
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W profilu poprzecznym jest to szeroki plaski korytarz o pionowych $cia-
nach z wystajgeymi fragmentami odporniejszych warstw. Przykladem
moze by¢ gléwna komora Jaskini Péilnocnej Duzej w Polomie (ryc. 34).
Korytarze zalozone na spekaniach miedzywarstwowych, rozwiniete zgod-
nie z biegiem warstw, s3 subsekwentne. NajczeSciej powstaly one
na kontakcie warstw o réznej odpornosci. Ten typ korytarzy jest zloka-
lizowany najczeSciej na granicy soczew marmuréw badz z wkladkami
skal nierozpuszczalnych. Korytarze te majg rozwiniecie pionowe i nie-
wielkg szerokos$é. Posiadajg asymetrycznie nachylone Sciany, rzadko row-
nolegle. Jedna ze Scian jest zalozona na upadzie warstw, a druga, prze-
wieszona, jest mniszczona w trakcie pézniejszych proceséw ksztaltowania
sie jaskini (wietrzenie mechaniczne, procesy grawitacyjne). Przykladem
korytarza subsekwentnego jest Jaskinia Poélnocna Mata (ryc. 35) lub
strzelisty korytarz wejSciowy w Jaskini Nowej w Polomie (ryc. 16).
Wieksza$¢ korytarzy w Jaskini Niedzwiedziej w Kletnie ma charakter
subsekwentny (M. Z. Pulinowa, M. Pulina 1970).

Korytarze konsekwentne i subsekwentne przewazajg w jaskiniach
Sudetéow. Pierwsze z nich budujg srodkowy poziom skrasowienia w Po-
tomie, drugie s3 powszechne w masywie Snieznika. Niektére z jaskin
posiadajg wylacznie korytarze konsekwentne i subsekwentne, a brak
w nich korytarzy typu insekwentnego, zalozonych na spekaniach
niezaleznych od plaszczyzn warstwowych. Do tych jaskin nalezy m. in.
Jaskinia Gleboka w Polomie (ryc. 10).

SKELAD CHEMICZNY SKAL WEGLANOWYCH
A ROZMIESZCZENIE FORM KRASOWYCH

Wiekszo$¢ podziemnych form krasowych w Sudetach powstata w czys-
tych marmurach. Natomiast w marmurach dolomitowych i w dolomitach
kras rozwingl sie w mniejszym stopniu. W wielu przypadkach jaskinie
powstalty we wktadkach czystych marmuréw tkwigcych wéréd dolomi-
tow. Przyklady takie znane sg na poilce strukturalnej ,,Silesia” i we
wschodniej czesci Gor Kaczawskich. Jaskinia Radochowska i w Rogozce
powstaly réwniez we wktadkach czystych marmuréow.

Dobrg ilustracja wplywu skiadu chemicznego skal weglanowych na
lokalizacje szczelin krasowych i jaskin jest otwér wiertniczy nr 2 w ke-
pule Potomu (ryc. 9 i 36). W otworze tym natrafiono na kilka poziomow
jaskin, z ktorych cztery posiadaly znaczne rozmiary, od 2 do kilkunastu
metréw wysokos$ci. Wiekszos¢ z nich wypelniona byla osadami znanymi
w kluczowych odstonieciach na $rodkowym poziomie jaskin w Polomie
(gtéwnie gliny typu terra rossa oraz brekcje). Natrafiono tu réwniez na
proznie, z ktérych najwieksza miala 5 m wysokosci. Skaly budujace
strop i spag nawierconych szczelin zostaly poddane analizie chemicznej.
Wyniki przedstawiono na diagramie obok profilu wiertniczego (ryc. 36).
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Ryc. 36. Wplyw skladu chemicz-
nego skal! weglanowych na lo-
kalizacje form krasowych, profil
wiertniczy nr 2 w Polomie
1 — humus; 2 — marmur; 3 — dolo-
mit; 4 — lupki i porfiry; 5 — jaski-
nie (najczes$ciej wypelnione osadami);
6 — CaCOa; 7 — Mgcos; 8 — sucha
pozostatosé
Effect of chemical composition
of carbonate rocks upon the loca-
tion of karst forms. Bore hole pro-
file No 2 in Polom dome
1 — humus bed; 2 — marble; 3 —
dolomite; 4 — schists and porphy-
ries; § — caves (mostly filled with
debris), 6 — CaCOa; 7 — Mgcos; 8 —
dry residue

Z . analizy tego materialu wynika, iz jaskinie powstaly we wkladkach
bardzo czystych marmuréw, a w wielu przypadkach spag tych jaskin spo-
czywa bezposrednio na dolomitach lub na nieprzepuszczalnych porfirach.
Lokalizacja mezoform krasu powierzchniowego wykazuje mniejszg
zalezno$¢ od skladu chemicznego skaly rozpuszczalnej, a wieksza od ge-
sto$ci spekan. Wiele lejow, szczegolnie pochodzenia peryglacjalnego, po-
wstalo w marmurach dolomitycznych i w dolomitach. Rowy krasowe
niejednokrotnie przecinajg wkladki skal weglanowych o réznej odpor-
no$ci. Wykorzystaly one spekania zgodne z nachyleniem stoku.

HYDROGEOLOGICZNE ETAPY FORMOWANIA SIE JASKIN

SUDECKICH

W jaskiniach sudeckich stwierdzono klasyczne formy skalne, charak-
terystyczne dla trzech typowych etapéw formowania sie jaskin. Zgodnie
z pracami J. Cvijita (1918), V. M. Davisa (1930), J. H. Bretza (1941)
i A. C. Swinnertona (1932) jaskinie sg formowane zaréwno przez procesy
dziatalno$ci wody pod cisnieniem (stadium ,,phreatic”), jak i przez wody
grawitacyjne sptywajace w poszerzonych kanalach (stadium ,,vadose”).
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Stadium ,,phreatic” przypada na pierwotny etap formowania sie ka-
naléw krasowych ponizej lustra wod gruntowych w warunkach hydro-
statycznych i hydrodynamicznych. Powstaja wtedy korytarze w ksztalcie
rury o Scianach pokrytych formami wirowymi (m. in. w stropie koryta-
rzy). Formy z tego etapu sa powszechne w jaskiniach sudeckich. Sg to
zar6wno korytarze w ksztalcie rury, a czesto kilku rur polozonych nad
soba, ktére w poéziniejszym etapie zostaly polgczone tworzac w profilu
poprzecznym charakterystyczne ,,6semki” (m. in. Jaskinia Nowa w Poto-
mie, dolne partie Jaskini NiedZwiedziej w Kletnie). Rowniez liczne sa
formy wirowe (flutes) i tuby oraz kotly wirowe do 0,5 m $rednicy (np.
Jaskinia Gteboka w Polomie, dolne partie Jaskini Niedzwiedziej).
Obserwuje sie roéwniez wspoiczeSnie takie rury wypelnione po strop
wodg. Odkryto je w kamieniolomach w dolinie Kles$nicy (Kletno II, Ja-
skinia Wodna w Kletnie — ryec. 33). Przez kanaly tego typu odprowa-
dzane sg zapewne wody duzych wywierzysk sudeckich.

Wigkszos¢é jaskin sudeckich byla formowana w okresie ,vadose”.
Z tego okresu zachowaly sie skalne lozyska strumieni, marmity i kotlty
pod wodospadami (m. in. Jaskinia Péinocna Mala w Polomie) zakola me-
andryczne i formy wirowe na Scianach (np. Jaskinia Poludniowa) zlobki
na Scianach, ktéore w Jaskini Glebokiej osiggajag 10 cm glebokosci. Nie-
ktore jaskinie sudeckie sg aktualnie formowane w etapie ,,vadose”. Dobry
przyklad takiego etapu formowania sie korytarzy mozna wskaza¢ w dol-
nych partiach Jaskini Niedzwiedziej (korytarz blotny, korytarz wodny
ins).

Szczegdlnie waznym, z paleogeograficznego punktu widzenia, jest
etap przejsciowy pomiedzy ,,phreatic” a ,,vadose’”. Bowiem w tym okresie
powstaje pozioma strefa jaskin nawigzujaca do bazy erozyjnej, jaka jest
najczesSciej dno doliny. Poszczegolne poziomy jaskin w kopulach kraso-
wych Potomu, Mitka, we wzgérzu Wapniki byly ksztaltowane w tym
etapie przejsciowym. Kanaly krasowe w Krowiarkach zwigzane z wy-
wierzyskami w Zelaznie i dolne korytarze Jaskini Niedzwiedziej rozwijaja
sie obecnie w strefie przejSciowej. W etapie przej§ciowym powstaje typowy
korytarz, okresowo zalewany po strop (np. kanal stropowy w Jaskini
Nowej, w dolnych korytarzach Jaskini Niedzwiedziej). W dnie gromadzi
sig zwirowisko allochtoniczne pochodzgce z dna doliny.

TENDENCJE ROZWOJOWE POWIERZCHNI KRASOWEJ
W SUDETACH

WZGLEDNA ODPORNOSC WYCHODNI SKAL WEGLANOWYCH

Wychodnie skal weglanowych sg elementem pozytywnym w kraj-
obrazie Sudetéow. Ze skal krasowych sa zbudowane zaréwno izolowane
wzgorza, jak i rozlegle grzbiety Srodgorskie. Wielkos¢ soczewki skal we-
glanowych oraz jej rozprzestrzenienie zadecydowaly, jaki bedzie ksztalt

http://rcin.org.pl
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wzniesienia. Przebieg pasowy skal weglanowych powoduje wyodrebnienie
ich w postaci grzbietu (np. grzbiet Wapniarka—Stupiec w Krowiarkach),
a zwarta powierzchnia decyduje o powstaniu koputy krasowej (np. Polom
w Gorach Kaczawskich). Mniejsze wychodnie tych skal lezace w obrebie
skal krystalicznych tworzg najczeSciej rozlegte po6iki strukturalne, czesto
podkreslane kulminacjg wapienng (np. pétka krasowa ,,Silesia” w Goérach
Kaczawskich).

Analiza wychodni skal weglanowych w obszarze zbudowanym z tak
roznorodnych skal pozwala na stwierdzenie, iz weglany w Sudetach za-
chowuja sie jak skaly najbardziej odporne (B. Dumanowski 1967). Takie
stwierdzenie moze by¢ zaskakujace zwazywszy malg podatnosé tych skat
na procesy wietrzenia chemicznego, niewielkg twardos¢, malg odpornosé
na tarcie i inne niskie wlasnosci geomechaniczne.

Przyczyny tego zjawiska nalezy szukaé w bilansie denudacyjnym
miedzy skalami krasowymi (Dg) a niekrasowymi (Dy), ktory ukladal sie
wedlug zaleznosci Dk << Dy. Roéwnocze$nie rozkiad iloSciowy procesow
denudacyjnych w skalach weglanowych, a w szczegdlnosci réznice mie-
dzy denudacjg powierzchniowg (Dg,) i podziemng (Dg,) mialy wplyw na
»wzgledng” odporno$é skal weglanowych w Sudetach. Przy zalozeniu, iz
podziemna denudacja w skatach niekrasowych nie odgrywa w tym bilan-
sie wiekszej roli mozna napisa¢ rownanie:

Dy = Dk, + Dk,.

Powyzisze stwierdzenia wymagaja wyjasnienia w zakresie denudacji
chemicznej i mechanicznej, bowiem jest oczywiste, iz denudacja che-
miczna w skatach weglanowych bedzie wyzsza anizeli w skatach nieroz-
puszczalnych

CHp ki tpg, + Cllgs.

Natomiast denudacja mechaniczna bedzie wielokrotnie wyzsza w skalach
niekrasowych

MDN>MDK1 +MDK2.

Aby zatem byla prawdziwa pierwsza zaleznos¢ (Dx<<Dp) denudacja
mechaniczna w skatach niekrasowych musi by¢ wielokrotnie wyzsza ani-
zeli w skatach rozpuszczalnych. Udowodnienie tego w krasie ,,wyspowym”
Sudetow bylo mozliwe na drodze okreslenia wielko$ci denudacji mecha-
nicznej i chemicznej w kilkunastu zlewniach eksperymentalnych (M. Pu-
lina 1972). Wytlumaczenie tego zjawiska lezy w duzej odpornosci skaly
weglanowej na wietrzenie mechaniczne (skala jednorodna) oraz ograni-
czonej zdolnosci transportowej wody w obszarach krasowych wobec szyb-
kiej filtracji w szczeliny podziemne.

W dlugim okresie ksztaltowania sie zjawisk krasowych w Sudetach,
obejmujacym trzeciorzed i czwartorzed, ulegaly zmianie proporcje po-
miedzy wielkoScia denudacji w skatach mniekrasowych 1 krasowych.
Stwierdzono, iz w okresach tmpikalnx(;h w Sudetach globalna denudacja
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(mechaniczna -+ chemiczna) byla wielokrotnie wyzsza w skalach niekra-
sowych anizeli w skatach weglanowych. Natomiast w plejstocenie, szcze-
golnie w warunkach peryglacjalnych, zacieraly sie roznice w wielkosci
denudacji miedzy tymi skalami. Mozna nawet przypuszczaé, iz bilans
denudacyjny ulegal wyréwnaniu.

Osobny problem stanowi bilans denudacji powierzchniowej i podziem-
nej w skalach weglanowych Sudetéw. Bez watpienia denudacja mecha-
niczna powierzchniowa przewazala nad podziemng

Mp g, == Mpy,.

W okresach, gdy byly otwarte szerokie kanaly, w ktérych plynely duze
rzeki podziemne, wielko§¢ mechanicznej denudacji podziemnej byta zbli-
zona do powierzchniowej. Natomiast stwierdzono, iz denudacja chemiczna
zawsze byla wyisza na powierzchni i w strefie podpowierzchniowej od
strefy podziemnej

CHpy > CHpg,.

Najwieksze roznice ilosciowe w denudacji chemicznej stwierdzono w wa-
runkach klimatéw cieptych, najmniejsze w plejstocenie, w okresie braku
wieloletniej zmarzliny w skatach weglanowych.

KSZTALTOWANIE SIE KOPUL KRASOWYCH

Zwarte wychodnie skal weglanowych o powierzchniach przekracza-
jacych 0,5 km? sg podlozem rozwoju charakterystycznych makroform
nazwanych koputami krasowymi. S3g to izolowane wzniesienia
o stromych wktesto-wypuklych stokach. Niejednokrotnie na szczycie jak
i stoku wystepujg skatki. W kopulach krasowych stwierdza sie $lady po
powierzchniach zréwnan, polki strukturalne oraz liczne mezo- i makro-
formy krasowe. Wewnatrz koputl istnieje sie¢ jaskin i szczelin krasowych,
ktore przebijajg kopute w kilku poziomach nawigzujgcych do poziomow
zroéwnan.

Powstanie i rozwoéj kopul krasowych w Sudetach nie odbywatlo sie
samodzielnie, wylacznie na skutek procesow zachodzgcych w skatach
weglanowych, ale bylo zwigzane z czynnikami ksztaltujagcymi wyzszg
jednostke morfologiczna, w obrebie ktorej znajdowaly sie kopuly kra-
sowe. Najsilniej byly atakowane granice wychodni skal weglanowych.
Tylko tutaj wystepowaly cieki powierzchniowe i rozwijaly sie doliny
erozyjne. Natomiast sama powierzchnia kopuly, pozbawiona ciekéw po-
wierzchniowych, byla degradowana w przewadze przez denudacje¢ che-
miczng. Wyksztalcenie kopul krasowych w Sudetach przypada na dlugie
etapy trzeciorzedu. Natomiast w plejstocenie, szczegélnie w warunkach
peryglacjalnych, ulegly czeSciowemu zniszczeniu na skutek proceséw de-
nudacji mechanicznej atakujgcych powiex;ﬂzchn}iq koput.

S



ROZWOJ STOKU PRZECIETEGO WYCHODNIAMI SKAL WEGLANOWYCH

W Goérach Kaczawskich, jak i w Sudetach Klodzkich powszechnie
wystepuja niewielkie wkladki skal weglanowych, tkwigce wsrod skatl nie-
krasowych. Sg one czesto zlokalizowane na stoku. Ich obecno$é jest naj-
czesciej podkreslona splaszczeniem stokowym, a w przypadku wiekszej
powierzchni skal krasowych — pétkg strukturalng.

Geneza skalek krasowych jest zwigzana z rézng wielkosScia
bilansu denudacyjnego na stoku krasowym i niekrasowym, a zatem we
»wzglednej” odpornosci skal krasowych na procesy denudacyjne.

Warunki klimatu tropikalnego sprzyjaly wyksztalceniu po6tki
strukturalnej, gdyz istnialy wtedy najwieksze réznice w wielkosci
denudacji globalnej pomiedzy obydwoma typami skalnymi. Natomiast
w warunkach peryglacjalnych réznice te zacieraly sie i malaly tendencje
do wyodrebnienia poéiki strukturalnej.

PRZEDCZWARTORZEDOWE PROCESY KRASOWE W SUDETACH
STRATYGRAFIA OSADOW TRZECIORZEDOWYCH

Osady starsze od plejstocenu wystepujg w Sudetach w kilkunastu
jaskiniach i formach krasu powierzchniowego (okolice Wojcieszowa i Ro-
chowic w Goérach Kaczawskich oraz Stronia w masywie Snieznika). Trze-
ciorzedowy wiek tych osadéw okreslono za pomoca kryteriéw stratygra-
ficznych, analizami petrograficznymi i chemicznymi, a w dwoéch przy-
padkach faunistycznie. Kluczowy profil osadéow trzeciorzedu znajduje sie
w Jaskini Poludniowej oraz w leju nad Jaskinia Kominowg w Polomie
w Gorach Kaczawskich.

Tabela 5. Osady trzeciorz¢gdowe w formach krasowych Sudetow Polskich
Stratigraphy of the Tertiary karst deposits in the Sudetes

Pigtro geologiczne Jaskinie Formy powierzchniowe

Paleogen i miocen zlepieniec kwarcowy w skaolinizowanym ciescie
skat kaczawskich (Jaskinia Naciekowa. Potom)

gliny pylaste — kaolinowe (Potom) szare gliny kaolinowe
zlepienice i brekcje skat kaczawskich oraz granit (Polom)
karkonoski i gnejs izerski (Potom) jak w jaskiniach

brekcje skal krystalicznych (Krzyznik)
osady ilaste i nacieki krzemionkowe z liczna
fauna (Przeworno)

Pliocen nacieki stagnalitowe
plyty kalcytowe z fauna (Polom) plyty kalcytowe (Polom)
gliny czerwone terra rossa (Potom) terra rossa (Potom)
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Najstarszymi osadami krasowymi sg (tab. 5) zlepience, brekcje i to-
warzyszace im lawice piaszczyste i ilaste, wyksztalcone w postaci glin
kaolinowych. Sa to produkty transportu rzecznego. Wsrod zlepiencéw
wyrézniono dwie réznowiekowe pokrywy. Starsze, zachowane sg we frag-
mentach w najwyzszym poziomie jaskin w Polomie (okolice Jaskini Nacie-
kowej). Mlodsze wystepujg powszechnie w Srodkowym poziomie skraso-
wienia w Polomie, w szczelinach na Mitku, w kopule krasowej Wapniki
oraz na goérze Krzyznik w masywie Snieznika.

Starsza seria osadow zlepiencowatych sklada sie z obtoczonych ziarn
kwarcu, tkwigcych w skaolinizowanej masie skalnej impregnowanej
zwigzkami zelaza. Rozpoznano tu fyllity oraz schlorytyzowane okruchy
skal zasadowych. Calos¢é jest silnie przepojona weglanem wapnia i zwigz-
kami zelaza.

Sklad petrograficzny mlodszej pokrywy zlepiencow jest roznorodny.
W gorze Polom przewazajg skaly pochodzace z Gor Kaczawskich. Sg to:
fyllity, lupki paleoporfirowe, tupki krzemionkowe, diabazy, kwarc oraz
mineraty wchodzace w sklad skal Gor Kaczawskich. Poza tym znaleziono
tu silnie przeobrazony gnejs aplitowy, bedacy elementem obcym na te-
renie Gor Kaczawskich. Stwierdzono go w kilku probach pobranych
zar6wno w zachodniej, jak i we wschodniej czeSci Gor Kaczawskich.
W gorze Krzyznik w masywie Snieznika stwierdzono przewage tupku
tyszczykowego oraz gnejs plagioklazowo-oligoklazowy.

Skaly wchodzagce w sktad zlepiencéw sg bardzo silnie zwietrzale.
Kwarce, wchodzace w sklad fyllitow Gor Kaczawskich, sg zazwyczaj po-
kryte pylem kaolinowym. Okruchy skal zasadowych, prawdopodobnie
diabazéw, sg silnie zepidotyzowane i schlorytyzowane. Indywidualne
ziarna kwarcu sg popekane i skorodowane. Szczeliny te sg czesto wypel-
nione bezbarwnym kalcytem, najcze$ciej w postaci tabliczkowatej. Ska-
len wchodzacy w sklad fyllitow i tupkéw tyszczykowych jest przewaznie
skaolinizowany i posiada wprysniecia serycytu. Okruchy marmuréw
i dolomitéw sg skorodowane i impregnowane zwigzkami zelaza. Poszcze-
golne grubsze okruchy posiadajg powierzchnie pokrytg zaciekami czer-
wonawobrunatnymi, powstalymi na drodze utleniania. Podobnie gnejsy sg
réwniez bardzo silnie rozlozone chemicznie. Lepiszcze wigzgce, poszczeg6l-
ne okruchy skalne zlepiefca jest obfite. Skiada sie z weglanu wapnia
i zwigzkéw zelaza. Spoiwo to powoduje, iz skala $wieza jest masywna
i trudna do mechanicznego rozdrobnienia.

Analizy petrograficzne mlodszej pokrywy zlepiencéow wykazaly obec-
nos¢ fragmentéw wtoérnie chemicznie przeobrazonych. W zwigzku z tym,
ze roznowiekowe pokrywy zalegajg nad sobg w dwoéch horyzontach
jaskin, polaczonych pionowymi kanalami krasowymi, wydaje sie stusz-
nym przypuszczenie, iz cze$¢ osadow mlodszych pochodzi_z rozmycia
pokryw starszych.

J. Gierwelaniec, wykonujgcy analizy petrograficzne zlepiencéw, zwro-

http://rcin.org.pl



74

cit uwage na obecnos¢ dwoch typow kalcytu. Starszy wypelnia szczeliny
korozyjne w kwarcu i wypiera krzemionke z osadu, mlodszy stanowi
mase typowego spoiwa. Jest to zjawisko rzadko spotykane. Wymaga ono
bowiem dlugiego okresu czasu, odpowiedniej temperatury i roztworow
silnie chemicznie aktywnych. Uwalnianie krzemionki w $Srodowisku alka-
licznym wskutek silnej dysocjacji weglanu wapnia zachodzi w wodach
tropikalnych. A zatem w trakcie sedymentacji zlepiencéw oraz w dilugim
okresie po ich zlozeniu musialy istnie¢ odpowiednie warunki dla tych
procesow chemicznych. Kryteria petrograficzne wskazujg na dlugi, ciepty
okres sedymentacji umozliwiajacy nie tylko proces kaolinizacji, ale i wy-
pieranie krzemionki przez roztwory weglanowe. Fakty te wraz z luka
stratygraficzng pomiedzy zlepiencami a serig kalcytéw pliocenskich, od-
powiadajgcg okresowi usuwania pokryw zlepiencéw, nie pozwalajg od-
nies¢ tych osadéw wylacznie do miocenu. Nalezaloby wiec przesungé
wiek zlepiencéw po paleogen, a cykl sedymentacyjny przedluzy¢ po
miocen. Zakonczenie sedymentacji zlepiencéw moze sie zbiegaé z po-
czatkiem ruchéw goérotworczych fazy styryjskiej, kiedy =zaistnialy wa-
runki do erozji uprzednio ztozonych pokryw zlepiencéw.

Osadami mlodszymi od zlepiencéw, zaliczanymi do pliocenu, sg plyty
kalcytowe, nacieki stagnalitowe oraz gliny czerwone typu terra rossa.
Zalegajg one bezposrednio pod brunatnoczerwonymi glinami plejstocen-
skimi. Kontakt z pokrywami mlodszymi jest najczeSciej erozyjny. Nacieki
kalcytowe jak i gliny czerwone moga byé réwnowiekowe. W jaskiniach
przewazajg osady kalcytowe, natomiast w formach powierzchniowych
gliny czerwone.

NAJSTARSZE SLADY PROCESOW KRASOWYCH

Marmury i dolomity sudeckie poprzecinane sg siecig spekan powstalg
na skutek naprezen wywolanych zaréwno tektonikg kaledonska i wa-
ryscyjska, jak i mlodszg przypadajaca na fazy ruchow alpejskich. Nie-
ktore ze szczelin zostaly rozszerzone na skutek chemicznej dziatalnosSci
wody, a nastepnie wypelnione krzemionks czy weglanem wapnia (szczot-
ki kalcytowe). W wiekszosci przypadkéw sg to procesy krasowe wywo-
lane przez wody hydrotermalne.

W emszerze i senonie nastgpila regresja morza goérnokredowego
z obszaru Sudetéow (H. Teisseyre 1957a). Podnoszenie si¢ Sudetéow, wy-
wolane ruchami mlodosaksonskimi, oraz obnizenie bazy denudacyjnej
spowodowaly pod koniec kredy i na poczatku paleogenu silne procesy
denudacyjne. Odstoniete zostaly soczewy i wkladki skat weglanowych,
ktore przeobrazaly sie stopniowo w miare rozwoju morfologii staropaleo-
genskiej.

Pierwszy cykl morfologiczny (,,morfologia I” wg A. Jahna 1953) po-
zostawil Slady w postaci najwyzszej powierzchni degradacyjnej w Gorach
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Kaczawskich (ok. 700 m w obrebie najwyzszego grzbietu tych gér) oraz
horyzont jaskin w Polomie na wysokosci 620 m npm. Rozwdj tego naj-
starszego poziomu degradacyjnego rozpoczal sie po senonie i trwal przez
starszy paleogen do czasu, gdy wzmogly sie wielkopromienne ruchy goro-
tworcze podnoszace blok Sudetéow. Zlepieniec kwarcowy znaleziony
w jaskiniach najwyzszego poziomu skrasowania w Polomie datuje ten
cykl na staropaleogenski. Badacze przedwojenni (K. Genieser 1936;
R. Winde 1925) zaliczali najwyzszy poziom denudacyjny Goér Kaczaw-
skich do gornej kredy.

W innych obszarach Sudetéw stwierdzono réwniez §lady po najwyzszej
powierzchni degradacyjnej. A. Jahn (1953) na arkuszu Jelenia Géra wy-
réznia najstarszg powierzchnie sudecka zaliczajac jg do ,,morfologii I".
Rowniez w Gorach Izerskich (E. Mycielska, T. Nowakowska 1956)
i w Walbrzyskich (S. Szczepankiewicz 1954) wyrézniono podobne po-
wierzchnie. Na Pogérzu Kaczawskim powierzchnie paleogenska lezgcg
pod utworami miocenskimi stwierdzit H. Piasecki (1964).

W Sudetach mozemy wydzieli¢ dwa typy najstarszych proceséw kra-
sowych. Pierwszy, starszy od gornej kredy, powstal na drodze krasowych
procesow hydrotermalnych. Zachodzil on na znacznych glebokosciach
w strefie nasycenia (phreatic). Drugi typ proceséw krasowych jest zwig-
zany z najstarszg powierzchnig degradacyjng Goér Kaczawskich (,,morfo-
logia I""). W tym czasie zostaly wyodrebnione wychodnie skal weglano-
wych w postaci niewielkich kopul krasowych i powstaly horyzonty ja-
skin, lezgce na wysokos$ci dawnego dna dolin odwadniajgcych najstarszy
relief sudecki.

ZJAWISKA KRASOWE W TRZECIORZEDZIE

PROCESY KRASOWE W PALEOGENIE

Maksymalny rozwoéj zjawisk krasowych w Sudetach nastgpit wraz
z powstaniem sSrodkowej mlodopaleogenskiej powierzchni zroéwnania
(,,morfologia I”). Fragmenty podobnej powierzchni sg znane zaréwno
w Sudetach Zachodnich, jak i w Sudetach Klodzkich.

W Goérach Kaczawskich powierzchnia ta rozwinela sie na wysokosSci
ponizej 600 m npm. Procesy denudacyjne tego cyklu morfologicznego
objely réwniez wychodnie skal weglanowych. Ksztaltowaly sie one za-
réwno w obrebie powierzchni degradacyjnej (np. w Gérach Kaczaw-
skich — ryc. 2 — wzgoérze Potom, Mitek, Oseltka, Wapniki; w Krowiar-
kach — ryec. 28 — Stupiec; w masywie Snieznika — goéra Krzyznik), jak
réwniez.na jej stokach (p6iki strukturalne, szczegélnie liczne we wschod-
nich Goérach Kaczawskich — ryc. 2 i 4).

Najbardziej charakterystyczng makroformg krasowg powstalg w tym
okresie jest kopula krasowa. Morfologicznie zblizona jest do wzniesienia
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typu ,,mornes” (A. Gerstenhauer 1960; H. A. Sunartadirdja, H. Lehmann
1960) lub mogotow (J. Corbel 1959; M. Klimaszewski 1958) znanych
z krasu tropikalnego. Najlepszym przykladem jest kopula Polomu w Gé-
rach Kaczawskich (ryc. 3).

W diugim okresie Srodkowego trzeciorzedu tworzyly sie miagzsze po-
krywy osadow, ktore w warunkach tropikalnych ulegaly silnemu rozkta-
dowi chemicznemu. Podobne osady byly skladane w jaskiniach, gdzie
zachowaly sie we fragmentach do dzisiaj. Sg to zlepience i glinki kaoli-
nowe. Skladajg sie one ze skal autochtonicznych, pochodzacych z bezpo-
$redniego sgsiedztwa, oraz autochtonicznych, z innych obszaréw goérskich.
W Goérach Kaczawskich stwierdzono gnejsy izerskie i granity karkonos-
kie. Skaty te wystepuja w Srodkowej powierzchni degradacyjnej i wska-
zuja, iz ,,morfologia II” Gor Kaczawskich byla Scisle zwigzana z podobnym
reliefem w Karkonoszach. Fakty te majg szczegdlnie duze znaczenie paleo-
geograficzne, jesli sie zwazy na péinocny kierunek odwodnienia. Wskazy-
waloby to na wilgczenie Karkonoszy do zlewni péinocnej.

PROCESY KRASOWE W NEOGENIE

W koncu paleogenu wzmogly sie ruchy goérotwoércze na obszarze
Sudetéow (H. Teisseyre 1960). W neogenie powstat brzezny uskok sudecki,
ktory nie pozostal bez wplywu na rozwoj proceséw krasowych.

W miocenie stwierdzono nastepujace procesy w krasie sudeckim:
1) czesciowa ekshumacjg jaskin srodkowego mtodopaleogenskiego pozio-
mu skrasowania wypelnionych osadami zlepiencéw, 2) rozwdéj szczelin
krasowych i jaskin ponizej tego poziomu, 3) powstanie lokalnych jaskin
horyzontalnych, 4) cykle depozycji i erozji osadow w jaskiniach potozo-
nych ponizej horyzontu mtodopaleogenskiego.

Zwraca uwage duza glebokosé jaskin pionowych powstatych pod ho-
ryzontem mlodopaleogenskim. W Polomie osiggaly one do 140 m glebo-
kosci, a gorze Krzyznik okolo 100 m. Miedzy innymi w tych faktach
nalezy szuka¢ odpowiednika proceséw wywolanych powstaniem brzezne-
80 uskoku sudeckiego.

Na poczatku pliocenu, na skutek zmniejszonej dziatalnosci tektonicz-
nej, rozwijaly sie jaskinie poziome. Wiele z nich powstalo na wysokosci
owczesnych den (Jaskinia Nowa w Potomie, jaskinie Rogézka i Rado-
chowska oraz goérne pietro Jaskini Niedzwiedziej w Sudetach Klodzkich),
inne byly zwigzane z podziemnym odwodnieniem stokéw wapiennych
(np. jaskinie w dolnych L.omach Kroélewskich w Polomie).

GLINY CZERWONE TYPU TERRA ROSSA

Glinami krasowymi w Sudetach zajmowali sie dwaj badacze K. Rode
(1928) i K. Utescher (1939). Zwracali oni uwage na réznice miedzy glina-
mi pochodzacymi z Sudetéw Klodzkich (gliny brunatne) i Gér Kaczaw-
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skich (gliny czerwone). Ich zdaniem réznice te sg wywolane réznym
skiadem chemicznym marmuréw, z ktérych powstaty. Ponadto stwierdzili
wieksze chemiczne rozlozenie glin czerwonych w poréwnaniu z brunat-
nymi, co mogloby wskazywaé¢ na odrebne warunki klimatyczne w okresie
sedymentacji.

Autor objgl badaniami wszystkie znane stanowiska glin czerwonych
w Gorach Kaczawskich. Wykonane tu zostaly podstawowe badania sedy-
mentologiczne oraz okre$lono ich sklad granulometryczny, chemiczny
i zawarto$¢ mineraléw ilastych.

Gliny czerwone wystepuja zaré6wno w formach krasu powierzchnio-
wego, jak i w szczelinach podziemnych i jaskiniach. Migzszos¢ tych glin
jest na og6l niewielka. Zachowane sa one najcze$ciej we fragmentach
w zaglebieniach czy bocznych kanatach. Znane sg jednak stanowiska
w gorze Polom, w ktérych gliny te osiggaja 2 m grubo$ci. Stwierdzono
dwudzielno$¢ glin. W spaggu wystepujg intensywnie czerwone (ceglaste)
gliny ilaste, czesto laminowane. Nad nimi zalegajg gliny czerwonobru-
natne z okruchami skalnymi, czesto wymieszane z gruzem skalnym.

Spagowe gliny czerwone sg osadem ilastym (frakcja ponizej 0,02 wy-
nosi 50—90%) o duzej zawarto$ci itu koloidalnego (30—60%). Najmniej-
szy udzial ma frakcja pylasta oraz piaszczysta. Poréwnanie sktadu granu-
lometrycznego tych glin z glinami terra rossa z Jugostawii (Wyzyna
Kras) wykazuje duzg zbieznosé (ryc. 37).

W skladzie chemicznym glin czerwonych w Sudetach przewazaja
wodorotlenki zelaza (3,9—10,4%0 Fe,O3), ktére nadajg im intensywnie
czerwony kolor oraz zwigzki glinu (do 9,1% Al,O;). Ponadto stwierdza
sie obecnos¢ weglanoéw (tab. 3). Analizy termiczne wykazaly obecno$¢
kaolinu w ilo$ci okolo 20% (maksymalnie 26,8%) i montmorylonitu, sta-
nowigcego najczesciej 1/3 kaolinu. Jest tu rowniez duzo prochnicy, ktéra
moze osigga¢ do 2% (tab. 2). Dla poréwnania wykonano analizy typo-
wych glin terra rossa przywiezionych przez autora z Wyzyny Kras w Ju-
goslawii. Pozwalajag one na stwierdzenie podobnego udzialu Fe,O, i in-
nych zwigzkéw (m. in. weglanéw). Jest w nich dwukrotnie wiecej glinu
oraz znaczna ilo§¢ montmorylonitu.

Rycina 37a i b oraz tabele 2 i 3 pozwalajg na przeprowadzenie po-
rownania skiadu granulometrycznego typowych glin czerwonych z glina-
mi brunatnoczerwonymi. Réznice sg tu tak znaczne (przewaga frakcji
pylastych i piaszczystych, niskie zawarto$ci Fe,O; i Al,O;, duza zawartosé¢
weglanéw, niewielka ilo$¢ kaolinu i montmorylonitu, znikome ilo$ci
prochnicy), iz rozgraniczenie ich nie stanowi wiekszego problemu.

Wyniki badan glin czerwonych zachowanych w formach krasowych
Gor Kaczawskich sklaniajg do nastepujgcych wnioskow:

1. Czerwone gliny sudeckie sg zblizone do typowych $rédziemnomor-
skich glin terra rossa. Posiadajg podobny sklad granulometryczny oraz
podobne cechy chemiczne. Zawieraja znaczny procent wodorotlenkow
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zelaza oraz glinu, a duza zawarto$¢ kaolinu zbliza je do glin kaolinowych.
Powstaly z osadéow rezydualnych po odprowadzonych weglanach oraz
z syngenetycznych lupkéw tyszezykowych, chlorytowych i serycytowych.
Osady te zostaly poddane procesowi kaolinizacji w sprzyjajacych warun-
kach klimatycznych trzeciorzedu.

2. Wiek opisywanych glin czerwonych w Goérach Kaczawskich okreslo-
ny zostal na pliocen. Starsze gliny czerwone nie sg znane w krasie Su-
detow.

3. Metodami analizy granulometrycznej oraz termicznej mozna odroz-
ni¢ typowe trzeciorzedowe gliny czerwone od glin czerwonych czy czer-
wonobrunatnych zaliczanych do plejstocenu.

4. Czwartorzedowe gliny brunatnoczerwone powstaly z przeobrazenia
glin trzeciorzedowych oraz jako produkt wietrzenia chemicznego marmu-
row w okresach interglacjalnych i optimum postglacjalnym.

CZWARTORZEDOWE PROCESY KRASOWE W SUDETACH

STRATYGRAFIA OSADOW CZWARTORZEDOWYCH

Najstarsze osady plejstoceriskie odkryto w jaskiniach najnizszego po-
ziomu skrasowania w Polomie i w lejkach krasowych wystepujacych
w sgsiedztwie. W Jaskini Nowej (ryc. 16) stwierdzono pokiad zwiréw flu-
wioglacjalnych zlodowacenia $rodkowopolskiego, na ktoérych spoczywaly
gliny brunatnoczerwone i nacieki kalcytowe, okreslone jako osad inter-
glacjalu eemskiego (tab. 6). Odpowiednikiem tych najstarszych osadow
czwartorzedowych moga by¢ gliny brunatnoczerwone czesto przemiesza-
ne z gruzem skalnym, zalegajace na trzeciorzedowych glinach typu terra
rossa.

Przedwojenne wyniki badan archeologicznych wskazuja, iz w okre-

Ryc. 37. Sklad granulometryczny glin czerwonych typu terra rossa (a), brunatno-
czerwonych (b) i brunatnych (¢) w formach krasowych Sudetéw

1 — Potom, lej nad Jaskinia Kominowa (warstwa 7); 2 — Potom, lej ,nr 1" (640 m npm.);
3 — Polom, Jaskinia Po6lnocna Duza (wykop w salce naciekowej); 4 — Stare Rochowice, ka-
mieniolom; 5 — Wyzyna Kras Jugostawia, terra rossa; 6 — Polom, Jaskinia Nowa (war-
stwa 4); 7 — Polom, lejek ,nr 3" (598 m npm.), warstwa 3; 8§ — Polom, lej nad Jaskinig
Kominowg (warstwa 5); 9 — Polom Jaskinia Nowa (warstwa 3); 10 — Polom, lej nad Jaskinig
Kominowa (warstwa 4); 11' — dolina Kles$nicy, lejek nad kamieniolomem Kletno II; 12 —
Milek, lej krasowy 420 m npm. (warstwa 3); 13 — Poltom, lej ,,b” 635 m npm. (warstwa 4)

Granulometric composition of terra rossa clays (a), of brown-red clays (b), and of
brown clays (c¢) in Sudetic karst forms

1 — Polom dome, karst sink above Kominowa Cave (stratum 7); 2 — Polom dome, karst sink
(640 m a.s.l); 3 — Polom home, Polnocna Duza Cave (excavation in the drip crust small hall);
4 — quarry at Stare Rochowice: § — Karst Upland in Jugoslavija, terra rossa; 6 — Poiom
dome, Nowa Cave (stratum 4); 7 — Polom, karst sink (598 m a.s.l.), stratum 3; 8§ — Polom
dome, Kkarst sink above Kominowa Cave (stratum 5); 9 — Polom home, Nowa Cave (stra-
tum 3); 10 — Polom home, karst sink above Kominowa Cave (stratum 4); 11 — Kle$nica
velley, karst sink obove Kletno II quarry; 12 — Milek dome, karst sink 420 m a.s.l. (stra-
tum 3); 13 — Polom home, karst sink ,,b’’, 635 m a.s.l. (stratum 4)
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Tabela 6. Osady czwartorzedowe w formach krasowych Sudetéw Polskich
Quaternary deposits in karst landforms of the Sudetes

Pi¢tro geologiczne Jaskinie Formy powierzchniowe
Interglacjat gliny brunatnoczerwone
mazowiecki
Zlodowacenie zwiry fluwioglacjalne (materiat eratyczny) jak w jaskiniach

srodkowopolskie  bloki i gruz autochtoniczny korozyjnie zaokra-
glony, gliny brunatne

Interglacjal eemski nacieki kalcytowe gliny brunatnoczerwone
gliny brunatnoczerwone, zwiry rzeczne
Zlodowacenie gruz autochtoniczny i gliny brunatne z bogata utwory lessopodobne.
baltyckie faung oraz strukturami mrozowymi (gleby po- — Bloki, gruz i gliny
ligonalne) i soliflukcyjnymi brunatne

zwiry krystaliczne z okruchami naciekow kal-
cytowych (na wtérnym zlozu)

Holocen Zwiry rzeczne glinki pylaste (produkt
stozki grawitacyjne splukiwania) humus
gliny brunatne
nacieki kalcytowe
osady antropogeniczne

sie ostatniego interglacjatlu w jaskiniach sudeckich zamieszkiwal czlowiek.
Znaleziska artefaktoéw nie sg jednak okreslone stratygraficznie.

Najlepiej poznanymi osadami krasowymi czwartorzedu w Sudetach
sg utwory powstale w okresie ostatniego zlodowacenia. Profile klasyczne
tych osadéw znajdujg sie w Srodkowym poziomie Jaskini Niedzwiedziej
w Kletnie (ryc. 27) i w Jaskini Naciekowej w Polomie (tab. 4). Zostaly
one udokumentowane faunistycznie, a wiek okreslony za pomocg analiz
fluoro-chloro-apatytowych.

W lejkach krasowych i w jaskiniach znane sg najczeSciej dwie po-
krywy peryglacjalne ostatniego zlodowacenia. Dolng stanowi pokrywa
blokéw ostrokrawedzistych, tkwigcych w glinie brunatnej. W lejkach
najnizszego poziomu skrasowania w Polomie, w warstwie tej wystepo-
waly zwiry krystaliczne pochodzgce z powierzchniowych ptatéw fluwio-
glacjalnych. Gérna pokrywa peryglacjalna to gruz ostrokrawedzisty, cze-
sto ze Sladami segregacji mrozowej, tkwigcy w glinie lessopodobnej.

Holocen jest reprezentowany przez typowe osady interglacjalne. Sg
to zarébwno osady fluwialne wspodlczesnych rzek podziemnych czy na-
cieki kalcytowe powstale w czasie atlantyckiego optimum klimatycznego
lub aktualnie w sprzyjajgcych warunkach hydrogeologicznych. W ostat-
nim okresie zaznacza sie rowniez dzialalnosé¢ czlowieka, ktéry wplywa na
zmiany stosunkéw wodnych w krasie i powstawanie pokryw zwigzanych
z eksploatacjg marmuréow i dolomitow.
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PROCESY KRASOWE W PLEJSTOCENIE

W okresach peryglacjalnych najstarszego plejstocenu zostala usunieta
cze$¢é osadow trzeciorzedowych zalegajacych na powierzchni koput kra-
sowych i w formach powierzchniowych. Na ich miejsce wkraczaly osady
stokowe (gruz, bloki, gliny brunatne, utwory eoliczne) oraz przeobra-
zone osady trzeciorzedowe lub osady zlodowacenia kontynentalnego. Usu-
wanie zwietrzelin trzeciorzedowych nie odbywalo sie réwnomiernie.
W miejscach szczegdlnie predysponowanych zostaly w calosci usuniete
osady starsze juz przed zlodowaceniem S$rodkowopolskim. W innych
miejscach ekshumacja byla jeszcze czynna w ostatnich fazach peryglac-
jalnych. Dlatego w kazdej z form obserwowaé¢ mozemy roézne profile
osadow plejstocenskich.

Usuwanie starych pokryw odbywalo sie na powierzchni stoku oraz
szczelinami podziemnymi. Stwierdzono w wielu przypadkach, iz stare
lejki krasowe zostaly wlgczone w sieé rynien stokowych, ktérymi odby-
watl sie transport fluwialny i soliflukcyjny. Rownoczesnie w niektérych
jaskiniach zaczely przeptywaé potoki.

Intensywne wietrzenie mechaniczne i transport stokowy na powjerzch-
niach koput krasowych jest zjawiskiem powszechnym w krasie sudeckim.
Obok wietrzenia mechanicznego istnialo rowniez wietrzenie chemiczne.
Na podstawie analogii z aktualnymi obszarami krasu polarnego (J. Cor-
bel 1957, 1963; M. Pulina 1974b) nalezy przypuszcza¢, iz denudacja che-
miczna byla najsilniejsza w okresach krotkiego polarnego lata szczegol-
nie w fazach ustepowania zmarzliny. W krasie sudeckim znane sg liczne
mikroformy powstale w warunkach peryglacjalnych.

Skutki intensywnych proceséw denudacyjnych w okresie plejstocenu
sg widoczne w czeSciowym zniszczeniu powierzchniowych form kraso-
wych na stokach koput krasowych, przemodelowaniu pdlek krasowych
i wypelnieniu jaskin osadami stokowymi i grawitacyjnymi. Powstawanie
nowych form krasowych (nie liczagc mikroform i drobnych mezoform)
jest zjawiskiem obcym dla plejstocenu sudeckiego.

WSPOLCZESNE PROCESY KRASOWE

Obserwacje poczynione w obszarach krasowych Sudetéw wskazuja, iz
proces powierzchniowej degradacji mechanicznej jest niewielkich rozmia-
row. Stokowe procesy denudacyjne atakujg przede wszystkim pokrywy
plejstocenskie i nie odstonily cokolu skalnego. Z tego wzgledu makro-
i mezoformy krasowe, powstale w trzeciorzedzie i plejstocenie, sg prze-
modelowane w minimalnym stopniu. Natomiast obserwacje poczynione
w jaskiniach wykazaly wieksze nasilenie tych proces6w. Szczegélnie silne
procesy wietrzenia mechanicznego zaobserwowano w przyotworowych
czeSciach jaskin potozonych w dynamicznej strefie mikroklimatycznej.

6 — M. Pulina: Zjawiska krasowe... httn://rcin ora ol
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W tej strefie panujg warunki zblizone do peryglacjalnych. Gléwnym
czynnikiem denudacyjnym jest tu 16d, zaréwno naciekowy jak wloknisty,
ktory przygotowuje material do transportu przez wody roztopowe prze-
plywajgce przez jaskinie. Inny typ transportu badano w kopule kraso-
wej Mitka w Goérach Kaczawskich. Stwierdzono tu podziemny transport
zwietrzeliny stokowej. Odbywal si¢ on, poprzez niewielkie lejki i rowy
krasowe, do szczelin krasowych i jaskin. W formach krasu powierzchnic-
wego przewaza luzny gruz skalny, brak natomiast drobnych frakcji, ktore
sg aktualnie przemieszczane w glab masywu. Jest to zjawisko powszech-
ne we wszystkich wzgoérzach krasowych i pétkach strukturalnych w Su-
~ detach.

W jaskiniach horyzontalnych polozonych na wysokoSci wspoélczesnych
den dolinnych obserwuje sie transport rzeczny (dolne pietro Jaskini
Niedzwiedziej w Kletnie). Sg tu przemieszczane zwiry i osady drobno-
frakcyjne pochodzenia auto- i allochtonicznego.

Cze$¢ materiatu transportowanego droga podziemna jest wynoszona
na zewngtrz poprzez zrédla krasowe. Jest to jednak niewielka masa
w stosunku do tej, ktéra jest transportowana pod ziemig. Wiekszos¢ bo-
wiem zrodel krasowych jest zamknieta (przykryte przez osady stokowe
i alluwialne). Nalezy sie zatem spodziewaé sukcesywnego zapelniania
prézni podziemnych, czego dowody zaobserwowano zaréwno w jaskiniach
Gor Kaczawskich, jak i w masywie Snieznika.

Denudacja chemiczna w krasie sudeckim byla badana w trzech obsza-
rach: na wzgoérzu krasowym Wapniki we wschodniej cze$ci Gor Kaczaw-
skich, w dolinie Piotréwki odwadniajacej Krowiarki oraz w dolinie Kles-
nicy w masywie Snieznika. Wobec faktu, iz badania te wymagaly
dokladnych obserwacji hydrologicznych i hydrochemicznych przeprowa-
dzono je w oparciu o specjalnie dobrane zlewnie hydrogeologiczne uru-
chomione w latach hydrologicznych 1962 i 1963. Badania te kontynuowano
w latach 1965—1967. W dolinie Kle$nicy prowadzi si¢ od 1969 r. szcze-
golowe studium hydrochemiczne (M. Pulina 1977).

WYDAJNOSC ZRODEEL KRASOWYCH

W trzech wyzej wymienionych obszarach wystepuje 28 wiekszych
zrodel krasowych. Wiekszo§¢ z nich jest czynna okresowo. Do najwiek-
szych zrédel nalezg (tab. 7): Kletno I w masywie Snieznika (ponad 20 1/s)
i Zrodlo nr 1 w Zelaznie w Krowiarkach (14 1/s). W czasie wysokich sta-
néw wod zrédla krasowe odwadniajace Jaskinie NiedZwiedzig w Kletnie
(zrodia okresowe w dolince wywierzyskowej) osiggajg ponad 80 1/s, a w do-
linie Jastrowca we wschodniej czeSci Gor Kaczawskich do 10 1/s.

Najwieksza ilo§¢ wody odplywala z obszaru marmuréw dolomitowych
Krowiarek. Wydajno$é Zréodet odwadniajgcych poszczegoélne platy tych
skal, zajmujacych powierzchnie 3,2 km?, zamykala sie¢ w granicach 25 1/s.
W przeliczeniu na rok stanowito to 788,4 m3. Nie jest to jednak cala woda

hittp://rcin.org.pl
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wyplywajgca z tego obszaru. Jest ona zmniejszona o ilo§¢ wody, jaka
przenika z dna doliny do kanaléw podziemnych, ktérg oceniono na okoto
5 1/s (157,7 tys. m3/rok). A zatem ilos¢ wody wyplywajgca z tego obszaru
wynosila 946,1 tys. m3/rok (ryc. 38), co w przeliczeniu na powierzchnie
skal weglanowych daje 292 tys. m3/km?/rok (9,3 1/s km?).

D 15768

m3,/rok-10°®
g I I
wr 9461 9461
8l
Ryc. 38. Wydajnosé #rédet kraso- |
wych w Sudetach (1962—1963) B
I — dolina Piotrowka w Krowiarkach;
II — Wzgoérze Wapniki w Goérach Ka- 4
czawskich, III — dolina KleSnicy w ma-
‘'sywie Snieznika Klodzkiego
Yield of karst springs in the Su-
detes (1962—1963) ap
I — Piotrowka valley in Krowiarki
Mts.; II — Wapniki hills in Kaczawa [
Mts.; III — Kle$nica valley in Snieznik 32 26 DA  km?2

Klodzki massift

Drugim co do wielkosSci badanym obszarem krasowym bylo wzgérze
Wapniki w Gérach Kaczawskich (2,6 km2 skal weglanowych). Ogélna wy-
dajnos¢ zrodel bijagcych u podnoéza tego wzgérza wynosita okolo 30 l/s —
946,1 tys. m3/rok — 371 tys. m%km2 rok — 11,8 1/s km2 Ilos¢ wod
obcych doptywajacych strumieniem Jastrowiec do tego wzgdrza oceniono
na 5 1/s (157,7 tys. m3/rok).

Trzecim badanym obszarem krasowym byla dolina Klesnicy w masy-
wie Snieznika (lgczna powierzchnia skal weglanowych 0,5 km?). Badania
przeprowadzone w gorze Stromej (0,224 km?2), w ktérej znajduje sie Jaski-
nia Niedzwiedzia, wykazaly wydajnosé zrédet krasowych okolo 55 1/s —
1734,5 tys. m3/rok — 7743,2 tys. m3/km? rok — 246 1/s km?!

Na podstawie istniejgcych opracowan klimatycznych (A. Kosiba 1948;
J. Paszynski 1955; A. Schmuck 1963a, b) okreslono szacunkowo ilo$é wody,
ktorg otrzymujg te obszary z opadéw atmosferycznych (opad minus pa-
rowanie terenowe). Dla Krowiarek otrzymano okolo 350 tys. m%/rok, dla
wzgorza Wapniki okolo 250 tys. m3rok, a dla zlewni Klesnicy okolo
670 tys. m3/rok.
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Pomimo tego, iz ilos¢ wod atmosferycznych okreslono w spos6b sza-
cunkowy, wydaje sie celowe wyciagniecie kilku wstepnych wnioskow
z porownania danych klimatycznych z faktyczng iloscia wod odplywa-
jacych z badanych obszarow krasowych. Wnioski te mozna sformulowac
w nastepujacy sposo6b:

1. Najmniejsze réznice stwierdzono w Krowiarkach i we wzgoérzu
Wapniki (16—49%), najwieksze w dolinie Kle$nicy (350%). Przyczyna
tkwi w lokalizacji morfologicznej platéow skal weglanowych. Usytuowanie
poprzeczne skal weglanowych do osi doliny Klesnicy powoduje przechwy-
tywanie wiekszo$ci wod allochtonicznych powierzchniowych i podziem-
nych. Natomiast w starych izolowanych grzbietach i wzgérzach kraso-
wych Krowiarek i Gér Kaczawskich wody sg w wiekszosci pochodzenia
autochtonicznego.

2. Niewielka ilos¢ wody wyplywajaca z obszaru krasowego Krowiarek
wskazuje na inne drogi odplywu anizeli system wywierzyskowy Zelazna.
Nalezy sie spodziewaé przechwytywania tych woéd, badz bezposrednio
do doliny Biatej Ladeckiej badz do sieci drenéw, ktéra nie byla objeta
badaniami.

TERMIKA WOD KRASOWYCH

Termiki wod krasowych nie mozna badaé¢ bez znajomos$ci temperatury
wod powierzchniowych w obszarach niekrasowych. Dlatego tez przedsta-
wiono tu wtasne wyniki z obszaru krasowego Sudetéw na tle studium
J. Golka (1961) poswieconemu termice wo6d powierzchniowych Polski.
Z danych przytoczonych przez J. Gotka wynika, iz w dorzeczu Kaczawy
i Nysy Klodzkiej Srednie roczne temperatury wody zamykajg sie w prze-
dziale 7—11°C, w lecie miedzy 11 a 15°C, a w zimie od 1 do 3°C. W okre-
sie najzimniejszych miesiecy, stycznia i lutego, temperatura tych wod
wynosi od 0 do 1°C. Natomiast w najcieplejszych miesigcach, lipcu i sierp-
niu, ksztaltuje sie w granicach midzy 15 a 17°C. Srednie wieloletnie
temperatury rzek gorskich dla okresu zimowego (XI—III) wynosza 1,8°C,
a dla lata (IV—X) 12,6°C. Srednia roczna wieloletnia wynosi 8,1°C. Tem-
peratura wod ptynacych jest zblizona do $redniej miesigcznej temperatury
powietrza, jest to szczegélnie widoczne w miesigcach letnich.

W odréznieniu od wod powierzchniowych wody krasowe Sudetéw cha-
rakteryzuje niewielka amplituda roczna temperatury wahajgca sie¢ w gra-
nicach od 1 do 2°C, w przedziale 4,4—10,9°C. Maksimum obserwuje sie
w miesigcach letnich (VII—VIII), a minimum w zimie (I—II). A zatem
wody krasowe posiadajg ustabilizowang termike o niewielkich wahaniach
sezonowych i rocznych (ryc. 39). Duze stale zrédta krasowe, ktére odpro-
wadzajg wody z duzych zbiornikéw podziemnych, reagujg bardzo wolno
na doplyw wod roztopowych. Natomiast Zrédta okresowe, odprowadzajace
wody z malych zbiornikéw retencyinych, reaguia energiczniej i sg blizsze
wodom powierzchniowym.
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Ryc. 39. Roczny przebieg temperatur wéd krasowych w Sudetach w latach 1962—
—1963
1 — wywierzysko Zelazno w Krowiarkach — 340 m npm.; 2 — wywierzysko Przyleeznicy

w Gorach Kaczawskich — 380 m npm.; 3 '— wywierzysko Kletno I — 775 m npm.; 4 — ter-
mika wod niekrasowych wg J. Golka

Annual course of temperatures of karst waters in the Sudetes, in the 1962—1963
period

1 — Zelazno karst spring in Krowiarki Mts. — 340 m a.s.l.; 2 — Przylecznica karst spring in
Kaczawa Mts. — 380 m a.s.l.; 3— Kletno I karst spring — 775 m a.s.l.; 4 — thermal conditions
of non-karsted waters, after J. Golek

Termika moze by¢ waznym kryterium pozwalajagcym odrézni¢ wody
krasowe od niekrasowych. Na rycinie 39 widoczne jest, iz krzywa tempe-
ratury wod krasowych przecina sie z krzywa termiki wod powierzchnio-
wych tylko w dwoch sezonach: na wiosne i w jesieni. Natomiast w innych
porach roku réznice sg tak znaczne, iz moga one by¢ waznym kryterium
genetycznym.

Badania termiki wod krasowych w Sudetach wykazaly réwniez zalez-
nos¢ od wysokosci. Na rycinie 40 przedstawiono wykres sporzadzony
na podstawie pomiaréow 30 wiekszych zrodet krasowych. Widzimy tu wy-
razny spadek Sredniej rocznej temperatury tych wod wraz z wysokos$cig,
wynoszacy okoto 1°C/100 m. Nieco odmiennie ksztaltujg sie gradienty
maksymalny (0,9°C/100 m) i minimalny (1,1°C/100 m).

Wyniki badan nad termika zrédel krasowych w Sudetach mozna sfor-
mutowaé w kilku wnioskach:

1. Zrodla odwadniajgce soczewki skal weglanowych w Sudetach posia-
dajg typowe cechy krasowe: ustabilizowang temperature wyrazajaca sie
niewielkg amplitudg roczng (od jednego do kilku °C).

2. Pod wzgledem termicznym mozemy podzieli¢ zrédia krasowe na
dwie grupy. Pierwsza — o ustabilizowanej termice (niewielka amplituda
roczna i sezonowa), druga — o duzych wahaniach zblizonych do woéd

"\
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Ryc. 40. Gradient pionowy temperatur wo6d krasowych w Sudetach w latach 1962—
—1963
1 — sSrednia; 2 — ekstremalne
Vertical temperature gradient of karst waters in the Sudetes, in the 1962—1963
¥ period
1 — mean temperature; 2 — extreme temperature

powierzchniowych. Te dwa typy roznig sie wielkoscig zbiornikow reten- -
cyjnych oraz stosunkiem wéd autochtonicznych do allochtoniczych, zasi-
lajgcych te Zrodta. '

3. Termika wod krasowych ksztaltowana jest przez warunki klimatu
lokalnego w sgsiedztwie zrodla oraz wplyw czynnikéw wewnetrznych,
blizej jeszcze niewyjasnionych. Obserwuje sie nieco wyzsza termike tych
wod od $redniej rocznej temperatury powietrza i nieco wyzszy gradient
wysokosciowy.

4. Znaczne réznice w termice pomiedzy wodami powierzchniowymi
a krasowymi pozwalaja zastosowaé¢ kryterium termiczne do wydziele-
nia tych dwoch typow waod.

CHEMIZM WOD WYWIERZYSKOWYCH

Analizy chemiczne woéd wykonywano w terenie przy pomocy wiasnego
laboratorium polowego (M. Markowicz, M. Pulina 1970). Oznaczono:

Catt, Mgt+, Fe (jakosciowo) HCO; SO;—, Cl~, pelng mineralizacje
Z‘M (z przewodnosci wtlasciwej) oraz wolny CO, i pH. W pierwszym
okresie badan (1962—1963) wykonywano gléwnie analizy na weglany oraz
pH.

W obszarach krasowych Sudetéw przewazajg wody stosunkowo silnie
zmineralizowane, bliskie granicy nasycenia. Sg to w wiekszosci wody po-
chodzenia autochtonicznego. Stwierdzono je w dwoch najwiekszych obsza-
rach krasowych Sudetow: w obrebie wzgérza krasowego Wapniki we
wschodniej czesci Gor Kaczawskich oraz w Krowiarkach w Kotlinie
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Klodzkiej. Natomiast male wychodnie marmuréw na stokach Snieinika
Ktlodzkiego usytuowanych poprzecznie do osi doliny powoduja, iz udziat
wod autochtonicznych w zrédtach krasowych jest niewielki, natomiast
przewazajg wody allochtoniczne. Dlatego tez wody tych zrédel krasowych
sg slabo zmineralizowane i posiadajg duze wlasnosci korozyjne po opusz-
czeniu obszaréw krasowych.

Najwiekszg mineralizacje stwierdzono w zrédlach krasowych wzgérza
Wapniki. Wahata sie ona miedzy 204,5 a 324,5 mg/l CaCO; (Ca*t 4
Mg**). Zawartos¢ CaCO,; osiggala do 160 mg/l a MgCO; od 36,0 do
142,5 mg/l. Podobnie w Krowiarkach wody Zrddel sg silnie zmineralizc-
wane: 164,5—267 mg/l CaCO, (Catt + Mgt+), 85,1—177,5 mg/l CaCO,
i-38,8—175,5 mg/l MgCO;. Natomiast w dolinie Kle$nicy zanotowano naj-
nizsze stezenia soli w Zrédilach krasowych: 54,0—81,6 mg/l CaCo,
(Cat*+ + Mgtt w tym 39,3—55,6 mg/l CaCO,; i 6,7—22,4 mg/l MgCO,
(tab. 7; ryc. 41a).

Wahanie stezenia soli w cyklu rocznym wykazuje pewne prawidlo-
wosci. Maksimum przypadalo zawsze na oKresy najsuchsze, minima przy
wodach roztopowych i gwattownych opadach. Najwieksze wahania zano-
towano w tych zrédlach, ktore charakteryzuja sie duza amplitudg tempe-
ratury i1 zmienng wydajnosciag. Najmniejsze w duzych wywierzyskach
ustabilizowanych.

Interesujgcym faktem stwierdzonym w wodach krasowych w Sude-
tach jest zaleznos$¢ skladu chemicznego wody od lugowanej skaly wegla-
nowej. Zjawisko to dobrze obrazuje stosunek CaCO;/MgCO;. W czystych
marmurach wzgérza Wapniki stosunek ten zbliza sie do 1, natomiast
w marmurach dolomitowych i dolomitach Krowiarek i masywu Snieznika
wykazuje wartosci najnizsze.

DENUDACJA CHEMICZNA W KRASIE SUDECKIM

Masywy skal weglanowych sg atakowane przez dwa typy wod: aut o-
chtoniczne i allochtoniczne. Do pierwszego typu nalezg wo-
dy atmosferyczne spadajgce na powierzchnie tych skal oraz te wody, kto-
re powstaja na skutek kondensacji w jaskiniach. Do drugiego typu zali-
czamy wody powierzchniowe i podziemne pochodzace z sgsiednich obsza-
row, kitbre na kontakcie ze skalami krasowymi dostajg sie pod ziemie
i zasilajg wody autochtoniczne.

Niszczenie powierzchni skal weglanowych, czyli proces sensu stricto
denudacji krasowej (denudacja powierzchniowa), jest powodowane przez
atmosferyczne wody autochtoniczne. Natomiast wody allochtoniczne sg
w glownej mierze odpowiedzialne za niszczenie wnetrza masywéw (denu-
dacja podziemna, np. drgzenie ciggéw jaskin poziomych zwigzanych z dnem
doliny). Dzialalno$¢ chemiczna obydwu typéw wod prowadzi do niszcze-
nia obszaréw krasowych zaréwno od zewngtrz, jak i od wewnatrz. Efekty



Tabela 7. Zrodla krasowe i ponory w Sudetach polskich.
Charakterystyka hydrometryczna i hydrochemiczna

Karst springs and swallow-holes in the Polish Sudetes. Hydrometric and hydrochemical characteristics

Wrlasciwosci fizyczno-chemiczne

Wydajnosé
Wysokos¢ i CaCO,(Ca++ Okres
Lp* Nazwa npm. Chlc;;moéé ®HE B e Ca++ Mg+ pomiaréw
s
ppm
ZRODLEA KRASOWE (wywierzyska)
Gory Kaczawskie — zlewnia Kaczawy
1 Potom — spod Loméw Krolewskich 500 " 156,5 251 0,43 23 VIII 1963
2 Skopiec — stok poinocny 440 2
3 Mitek — stok péinocno-zachodni 360 <5
Gory Kaczawskie — zlewnia Nysy Malej
4 Przviecznica — Wzgbrze Wapniki 370 3,5 9,0—9,7 215,5-304,0 1,75-3,19 2,36—3,15 1962, 1963
(>10)**
S Dolina Jastrowca — Grudno 385 0,5 7,6 204—248 1965—1966
@ 6,4—8,8
6 Dolina Jastrowca — Jastrowiec 350 4 7.5 222—-323 1965—1966
(2—34) 5,2—9,8
Krowiarki — zlewnia Bialej Ladeckiej 1
i Zelazno 340 17 9,9 164,5—215,0 1,70—3,20 0,83—1,59 1962—1963
(50)
8 Rogo6zka 580 1,5 7,2 83,5—144,0 1,48—1,81 0,19—0,27 1962—1963
6,8—8,4 TN
Masyw Snieznika Klodzkiego — zlewnia Kle$ni-
cy—Bialej Ladeckiej /
) Kletno I 745 26 6,4 61,5—73,2 080—1,09 0,32—0,41 19621963

" 6.0-6,8



c. d. tab. 7

10 Okresowe z Jaskini Niedzwiedziej 750 19 Sip2 61,0—80,7 1969—-1971
> 90) 4,6—5,8
11 Z Jaskini Wodnej 746 5,2 60,2—81,6 0,88—1,02 0,16—0,53 1962—1963
4,6—5,8
12 Kletno II 780 0-3 5,6 69,5—81,5 0,97—1,11 0,40—0,52 1962—1963
4,7—6,5
Gora Krzyznik — stok NW
13 Ponizej Jaskini Kozlowskiego 1 170,5 2,92 0,49 19 XTI 1962
PONORY KRASOWE
Gory Kaczawskie — zlewnia Nysy Malej
14 Dolina Jastrowca 400 15 232,5 3,28 1,37 6 XI 1963
Krowiarki — zlewnia Romanowskiego Potoku—
—Bialej Ladeckiej
15 Romanowo 380 25 115,0—126,5 1,70—1,77 0,60—0,76 jesien, zima
1962/1963
Masyw Snieznika Klodzkiego — zlewnia Kles-
nicy— Bialej Ladeckiej
16 Powyzej Jaskini Niedzwiedziej 840 <20 18,0—38,5 1969—1971
(Z330—43)

¢ Lokalizacja Zrédet i ponoréw na rycinach: 1, 2, 4, 25, 28, 29, 30.

*¢ W nawiasach podano wydajnoé¢ calego systemu wywierzyskowego lub przedzial wydajnosci od min. do max.
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tych proceséw bedziemy okreslali za J. Corbelem (1957) réwniez termi-
nem ablacji krasowej, ztym ze denudacja chemiczna
pozostanie terminem nadrzednym.

Miarg wielko$ci denudacji chemicznej i ablacji krasowej jest grubosé
usunietej warstwy powierzchniowej okreslana najczeSciej w mm/1000 lat
lub objetosé usunietej skaly w m3/km2rok. W stosunku do skal weglano-
wych, ktorych ciezar wlasciwy jest zblizony do 2,5 g/cms3, obydwie jed-
nostki sg sobie rownoznaczne (mm/1000 lat = m3/km?rok). Wielko$¢ ab-
lacji krasowej, a w szczeg6lnosci efekty dzialalnosci woéd allochtonicz-
nych, jest wygodnie podawa¢ w jednostce objetoSci w okreslonym czasie
np. m3/rok czy m3/dobe (tzw. splyw jonowy).

Denudacje chemiczng mozemy okre§li¢ przy znajomosci nastepujacych
parametrow: ilosci wody (@ w m3/s) odplywajacej z okreslonej powierzch-
ni (P w km?), zawartoSci soli w tych wodach (T w mg/l) oraz czasu,
w ktorym trwa ten proces. Wymagana tu jest rowniez znajomosé¢ faktycz-
nej ilosci soli, o jaka wzbogacily sie te wody na badanym obszarze wsku-
tek proces6w naturalnych. Okazuje sie bowiem, iz stezenie soli w wodach
jest zawyzone, np. przez doplyw juz czeSciowo zmineralizowanych wéd
opadowych czy soli pochodzenia antropogenicznego. Stad konieczno$é
okreslania AT = T — T,, gdzie T, — zawarto$é soli obcych w mg/l.

Znane sa dwie metody okreslania denudacji chemicznej: klimatyczna
i hydrometryczna.

Metoda klimatyczna, ktorej autorem jest J. Corbel (1957, 1959), okresla
denudacje chemiczng nastepujgcym wzorem:

4-E-T
¥ 2=, -
gdzie X — denudacja chemiczna w mm/1000 lat lub m3/km?rok, E —

ilos¢ wody okreslona z danych klimatycznych (opad minus parowanie)
w dem, T' — zawartos¢ CaCO; w mg/l.

Dla obszaréw krasowych Sudetéw denudacja chemiczna okreslona me-
toda klimatyczng J. Corbela wynosi:
wzgoérze Wapniki w Gorach Kaczawskich

4-3,5.270

R -

= 37,8,

grzbiet Wapniarka—Stupiec w Krowiarkach

4-3,5-217
x = 222 -0,
gora Stroma w masywie Snieznika
- U 13,4,

100
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Metoda hydrometryczna autora (M. Pulina 1964, 1974a) zostala po raz
pierwszy opracowana na obszarach krasowych Sudetéw w latach 1962
1 1963 i sprawdzona w 1965—1967. Metoda ta wymaga prowadzenia ba-
dan w basenach hydrogeologicznych przy znajomosci podstawowych para-
metréw hydrologicznych i hydrochemicznych. A oto wzory na okreslenie
denudacji chemicznej:

AT- Q
D, =12,6 —pr
AT-Q
Dg — 31,5 P 4
gdzie D,, — denudacja chemiczna okreslona w jednostce objetosci

m3/km?rok, ktéra odpowiada mm/1000 lat dla skal weglanowych, D, —
denudacja chemiczna okre$lona w t/km?2rok.
Powyzsze wzory mozna przeksztalci¢, poniewaz

i g
q = 1000 P

gdzie g — spltyw jednostkowy wody w 1/s kms,
stad

D,, = 0,0126 - AT - g,
D, =0,0315+ AT+ q.

Metoda hydrometryczna pozwala réwniez okresli¢ ilo§¢ rozpuszczonej
masy skalnej odprowadzonej w poszczegélnych ciekach, zrédlach czy ze
stref wewnetrznych masywow (spltyw jonowy: 4, — m3/s)

A’ —5 I(S),
An=12,6 4T-q lub A, = 0,03456 AT - O - ¢,
A,= AT - g lub 4, = 0,0864 AT - O - t,
gdzie: t — ilo$¢ dni

Wielko$¢ ablacji krasowej (suma dzialalnosci wéd allochtonicznych
i autochtonicznych) w Sudetach mozemy okresli¢ metodg hydrometryczna
w sposOb nastepujacy:
wzgorze Wapniki w Gorach Kaczawskich

D,,=0,0126 AT-q = 0,0126 - (270 - 5) - 11,8 = 39,4 (40,1)7,
grzbiet Wapniarka—Stupiec w Krowiarkach
D,, = 0,0126 - (217-5)9,3 = 24,8 (25,4),

? W nawiasach podano wartoSei D, w przeliczeniu na mineralizacje zré6del
krasowych (T) bez uwzglednienia soli pochodzenia atmosferycznego (Tg).
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géra Stroma w masywie Snieznika
D,, = 0,0126 - (50 - 5) - 246 = 139 (155).

Natomiast denudacje krasowg powierzchniowg wywolang wodami auto-
chtonicznymi okreslamy:
wzgorze Wapniki w Gérach Kaczawskich

306 - 0,0149

D,, = 12,6 A TR 20,5,

grzbiet Wapniarka—Stupiec w Krowiarkach

D, = 12,6 300 - 0,0098 = 6
1,4
goéra Stroma w masywie Snieznika
169 - 0,0035
D, =126 = 33,3,

Wyniki obliczen przeprowadzonych obydwoma metodami sg zesta-
wione w tabeli 8 i na rycinie 41b i c. Pozwalaja one na wyciggniecie
nastepujgcych wnioskow:

90 40 06 km?2

Ryc. 41. Zawarto§¢ weglanéw w wodach krasowych (a), objeto§¢ rozpuszczonych
skal weglanowych (b) i ablacja krasowa w Sudetach (¢) w latach 1962—1963

1 — wzgbdrze Wapniki w Goérach Kaczawskich; II — grzbiet Wapniarka—Stupiec, III — Goéra
Stroma w masywie Snieznika Klodzkiego

Carbonate content in karst waters (a), volume of dissolved carbonate rocks (b) and
karst ablation in the Sudetes (¢) in the 1962—1963 period

I — Wapniki hills in Kaczawa Mts.; II — Wapniarka-Stupiec crest.; III — Goéra Stroma
(Steep Peak) in Snieznik massif

1. Wyniki obliczone metodg J. Corbela sg zblizone do wartosci denu-

dacji powierzchniowej (wody autochtoniczne) uzyskanych metoda hydro-

metryczng. Najmniejsze roznice wystepuja w obszarach starego krasu

wylaczonego z obiegu wod allochtonicznych i dla tych obszarow obydwie

metody daja podobne wyniki. Natomiast tam, gdzie aktualnie nastepuje



Tabela 8. Denudacja chemiczna obszatow krasowych w Sudetach polskich
Chemical denudation in the karst of the Polish Sudetes

Denuda- Denudacja wg M. Puliny
T Cja wg Catkowita Powierzchniowa Podziemna

E P
Obszar CaCOs J. Corbela : D
dem g/l mm/ g A AT 3 /km? SA g 5 D A D
1000 lat /s km? CaCO; bt m3/rok m3/s  CaCO;
Gory Kaczawskie 345 217 30,4 2,8 9,3 212 24,8 69,4 - 0,0149 306 20,5 57,4 4,3
(25,4)*
Krowiarki 359 270 37,8 1,4 11,8 265 39,4 55,2 0,0098 300 26,4 37,0 13,0
(40,1) (27,0)
Masyw Snieznika Klodzkiego 6,7 50 13,4 0,224 246 45 139 31,2 0,0035 169 33,3 74 106
(155) (172) (33,9

* W nawiasach podano warto$¢ denudacji okreslona z mineralizacji wéd krasowych (7T) bez uwzglednienia soli pochodzenia atmosferycznego.
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przeptyw wod allochtonicznych (masyw Snieznika) obliczanie denudacji
chemicznej metodg klimatyczng nie zdaje egzaminu.

2..Wielko$¢ powierzchniowej denudacji chemicznej w Sudetach waha
sie w granicach 20,5—33,3 mm/1000 lat. W Gérach Kaczawskich stwier-
dzono wartosci zblizone do $redniej denudacji w Sudetach (26,4 mm/1000
lat). Stwierdzono, iz natezenie denudacji chemicznej jest tu funkcjg czyn-
nikéw klimatycznych, a przede wszystkim sumy opadéw atmosferycznych.

3. Ablacja krasowa w Sudetach wynosi 24,8—139 m3/km?rok. Roznice
pomiedzy ablacja krasowg a denudacja powierzchniowg wynikajg z efek-
tow dziatalno$ci wod allochtonicznych. W obszarach aktywnie rozwija-
jacego sig¢ krasu masywu Snieznika ablacja chemiczna jest duzych roz-
miaréw, bowiem przeplywajg tu duze ilo$ci aktywnych woéd niekraso-
wych. Przechwytywanie wod allochtonicznych jest spowodowane lokaliza-
cja soczew marmurdéw poprzecznie do kierunku spltywu woéd powierzch-
niowych.

GENEZA PSEUDOGRANIAKOW WAPIENNYCH

W zwietrzelinie stokowej zalegajgcej na powierzchni kopu! krasowych
w Sudetach wystepuje gruz marmurowy ksztaltem zblizony do graniakow
wiatrowych. Pojedyncze okazy posiadajg najczeSciej ‘forme wydluzong
(dtugosé od kilku do kilkudziesieciu cm), w ktorej stosunek osi diuzszej
do Srednicy wynosi 2:1. Najwiecej tych form znajdowano w warstwie
humusowej zalegajacej w lejkach i rowach krasowych na stokach Milka
w Goérach Kaczawskich.

Pseudograniak wapienny posiada kilka plaszczyzn zwigzanych naj-
czesciej z trzema najwyrazniejszymi powierzchniami spekan przecinajg-
cymi sie pod ostrymi katami. Decydujgce spekanie (najczesciej powierzch-
nia miedzywarstwowa) wyznacza kierunek dluzszej osi formy i powoduje
powstanie dwoch plaszezyzn. Poprzeczne spekania przecinaja diuzsza os
formy, z ktérych jedno pod bardzo ostrym katem a drugie pod katem
zblizonym do 45°. Na tych dwoéch kierunkach zalozone sa dalsze cztery
ptaszcezyzny. W efekcie dobrze wyksztalcona forma ograniczona jest szes-
cioma plaszczyznami. Na kontakcie plaszczyzn powstaje krawedz — gran,
ktora rzadko osiaga ostra forme. Jest ona najczesciej tagodna i przechodzi
z jednej plaszezyzny w druga. W wielu przypadkach gran jest tak znisz-
czona, iz stabo zaznacza sie na powierzchni graniaka lub nawet zanika
kosztem jednej powierzchni wypuklej. W miejscu przeciecia plaszczyzny
powstaje tréjgraniasty wierzchotek, ktéry upodabnia pseudograniaki wa-
pienne do typowych graniakéw wiatrowych.

Powierzchnia pseudograniakéw wapiennych pokryta jest mikroforma-
mi korozyjnymi, ktére czesto sg wydluzone nasladujgc gléwny kierunek
spekan. Poszczegolne powierzchnie sg atakowane przez korozje w réznym
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stopniu, co powoduje, iz sg silnie chemicznie zniszczone, inne zachowaty
pierwotng litg powierzchnie.

Poréwnanie typowych graniakéw wiatrowych (J. Dylik 1952) tak licz-
nych w osadach plejstocenskich Sudetéw z opisywanymi pseudogrania-
kami rzuca §wiatto na geneze tych form.

1. Lica graniakéw wiatrowych sa wygladzone i pokryte formami ero-
zyjnymi (czélenka, zlobki). Podobnie plaszczyzny pseudograniakéw wa-
piennych sga réwniez wygladzone, ale nie zawierajg form korozyjnych,
najwyzej ostrokrawedziste wzery korozyjne.

2. Granie i lica graniakéw wiatrowych nie zawsze nawiazujg do sys-
temoéw spekan, podczas gdy w pseudograniakach sg od nich bezposrednio
zalezne.

3. Pseudograniaki sg czesto podziurawione oraz posiadajg wyrazne mi-
kroformy korozyjne, czego nie stwierdzono w graniakach wiatrowych.

4. Wystepowanie pseudograniakéw wapiennych jest zwigzane wylacz-
nie ze wspodlczesng warstwag humusowg w miejscach skoncentrowanego
splywu wody (np. w rowach krasowych i czynnych lejkach) lub w takim
Srodowisku, gdzie istnialy warunki do selektywnego wietrzenia chemicz-
nego. Nie spotyka sie ich wsréd luznych osadéw plejstocenskich.

Na zachodnich stokach Polomu w Goérach Kaczawskich oraz na poét-
nocnych stokach Krzyznika w masywie Snieznika spotykano formy po-
dobne do opisywanych. Réznily sie one jednak silniejszym skrasowa-
niem, zanikiem typowych plaszezyzn oraz réznorodnym ksztaltem. Znaj-
dowano je w warstwie gliniastej w sasiedztwie skaly litej. Blizsze obser-
wacje wykazaly, iz sg to zniszczone fragmenty mikroform powierzchnio-
wych (ztobki, meandryczne zaglebienia i in.).

Na podstawie obserwacji w krasie Sudetéw dochodzimy do wniosku,
iz marmurowe glazy ksztaltem zblizone do graniakéw wiatrowych sg zwig-
zane z procesami selektywnego wietrzenia chemicznego. Cze$¢ spotyka-
nych form powstala w plejstocenie i by¢ moze nawet w trzeciorzedzie.
Formy typowe sg zwigzane z procesami wspoélczesnymi. Wietrzenie che-
miczne atakuje gruz wapieni krystalicznych wzdluz plaszczyzn najmniej
odpornych i niszczy ostre krawedzie. W ten sposdb nastepuje wypreparo-
wanie plaszczyzn zgodnych ze spekaniami i ksztaltuje sie pseudograniak
wapienny.

DENUDACJA KRASOWA SUDETOW
NA TLE INNYCH OBSZAROW KRASOWYCH

W krasie sudeckim stwierdzono proces denudacji chemicznej wywo-
lany zaréwno przez wody infiltracji pionowej (autochtoniczne), jak row-
niez wody infiltracji poziomej (allochtoniczne). Pierwszy z nich jest glow-
nym czynnikiem niszczgcym powierzchnie morfologiczng makroform kra-

httn://reir ry Nl
http://rcin.org.pl
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sowych, drugi drazy poziome ciggi jaskin polozone na wysokosci dna do-
liny. Wielko§¢ pierwszego typu denudacji jest, obok struktury, funkcja
czynnikéw klimatycznych, gléwnie opadoéw i temperatury (M. Pulina
1972). Natomiast drugi typ denudacji zalezny jest od czynnikéw lokal-
nych, przede wszystkim od lokalizacji wychodni skal weglanowych w sto-
sunku do cieko6w powierzchniowych. Z tego powodu wydaje sie celowe
porownanie oparte o pierwszy typ denudacji, ktéry decyduje o rozwoju
reliefu krasowego.

Wielkosé denudacji chemicznej w Sudetach (21—33 mm/1000 lat), wy-
wolana wodami infiltracji pionowej, mieSci sie w rzedzie stabo degrado-
wanych obszaréw krasowych Europy i Azji (tab. 9; M. Pulina 1972, 1974a).

Tabela 9. Denudacja krasowa w Sudetach na tle innych obszaréw krasowych
Karst denudation in the Sudetes, in comparison with other karst areas

Denudacja mm/1000 lat Kras wyzynny Kras $redniogérski Kras wysokogorski
Denudation mm/1000 a Upland karst Middle-mountain karst High-mountain karst
0— 1—6 Wyzyna Irkucka 6—17 Spitsbergen

Sofiekammen
- 13 Alpy Tunkinskie
20 — B 23 Dobrudza
£ s 24 Jura Polska—N 22 Chamar-Daban
26 Wyzyna Slaska 20—33 SUDETY
- 38 Vradanska Planina
40 — 40—49 Tatry Zachod-
nie
47 Piryn
- e 56 Kaukaz 51—67 Alpy Julijskie
60 — a5 44-—-98 Vercors
Jis '§ é ¢
80 — ¥ 80—136 Wyzyna Kras
100 — L 114—139 Kaukaz
120 — £ o
140 —

Na terenie Polski jest ona zblizona do obszaréw krasowych Jury Kra-
kowsko-Czestochowskiej (24 mm/1000 lat) i Wyzyny Slgskiej (26 mm/
1000 lat), natomiast jest blisko dwukrotnie nizsza niz w Tatrach Zachod-
nich (40—49 mm/1000 lat). Denudacja chemiczna w krasie Sudetéw jest
reprezentowana dla krasu Sredniogérskiego umiarkowanych szerokosci
geograficznych.

W obszarach krasu ,wyspowego” Sudetéw istnieje mozliwos¢ wielo-
krotnego zwiekszenia denudacji chemicznej poprzez lokalne czynniki mor-
fologiczne i hydrologiczne. Dotyczy to réwniez aktualnych zmian wywo-
lanych dzialalnoscig czlowieka, zaréwno przy eksploatacji marmurdéw
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w kamieniolomach, jak i zmian sieci rzecznej przy budowie drég czy ujeé
wodnych. W sprzyjajacych warunkach przyrodniczych globalna denu-
dacja chemiczna w malych soczewkach marmuréw Sudetéw moze osig-
ga¢ tak duze rozmiary, iz mozna jg poréwnywac z obszarami najsilniej
degradowanymi. Widomym przykladem jest soczewka marmuréw gory
Stromej w masywie Snieznika, w ktérej globalna denudacja chemiczna
zostala oceniona na 139 m3/km?rok ! Sg to najwyzsze wartosci denudacji
stwierdzone w Europie i zblizone do obszaréow wysokogorskich Kaukazu
(114—139 mm/1000 lat) czy Wyzyny Kras w Jugostawii (80—136 mm/
1000 lat). W duzych zwartych masywach krasowych nie obserwuje sie
tak wielkich zmian w wielkoSci denudacji wywotlanej czynnikami lokal-
nymi. Jest to zatem specyfika obszarow krasu wyspowego, kla-
sycznie wyksztatconego w Sudetach. '

UWAGI O DENUDACJI KRASOWEJ W SUDETACH
W TRZECIORZEDZIE I PLEJSTOCENIE

Wielkos$¢ denudacji chemicznej (infiltracji pionowej) w obszarach kra-
sowych jest funkcja czynnikéw klimatycznych. A zatem znajomo$é kli-
matu w trzeciorzedzie i czwartorzedzie pozwala na okresSlenie wielko$ci
denudacji. Przedstawiona tu préba rekonstrukcji nasilenia denudacji che-
micznej w krasie sudeckim w trzeciorzedzie i czwartorzedze oparta jest
o przestrzenny model statystyczny opublikowany przez autora w 1974 r.
(M. Pulina 1974a). Wobec niedostatecznej znajomos$ci klimatu tych okre-
séw wyniki moga by¢ tylko podane w wartosciach szacunkowych.

Klimat paleogenu w Europie Srodkowej byl na ogét gorgey wilgotny.
W eocenie $rednia roczna temperatura wynosita okoto 21°C, a opady
1200—1800 mm/rok (M. Schwarzbach 1950; W. Szafer 1952, 1954, 1961;
M. Tyczynska 1957; P. Woldstet 1954). Poréwnuje sie go do klimatu, jaki
panuje obecnie na Wyzynie Meksykanskiej.

W oligocenie i miocenie panowal na og6t klimat gorgcy suchy (wyja-
tek Srodkowa cze$¢ miocenu o opadach do 1000 mm/rok), a w pliocenie
klimat przejSciowy pomiedzy miocenem i plejstocenem. Temperatury
w pliocenie wynosity od 10 do 18°C. Opady maksymalnie osiggaly 2000
mm/rok w Srodkowej czesci pliocenu. Na poczatku i na koncu tego okresu
wystapily minima opadowe.

Najsilniejsza denudacja chemiczna miala miejsce w . paleogenie
i w $rodkowej czeSci miocenu i pliocenu. Szczegdlnie w dilugim okresie
paleogenu istniaty wybitnie sprzyjajgce warunki do rozwoju zjawisk kra-
sowych. Mozna szacunkowo okresli¢, iz wielko$¢ denudacji mogla prze-
kracza¢ 100 mm/1000 lat. Mogly wiec powstaé¢ wtedy dwie powierzchnie
zréwnania stwierdzone w Goérach Kaczawskich i istnialy dobre warunki
do wypreparowania okazalych kopul krasowych o wzglednej wysokosci
przekraczajgcej 100 m.

http://rcin.org.pl

7 — M. Pulina: Zjawiska krasowe...
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W s$rodkowej czesci miocenu i pliocenu denudacja chemiczna byla
o polowe nizsza anizeli w paleogenie i blisko dwukrotnie wyzsza niz
wspolczesnie w Sudetach. Mozna by przyja¢ szacunkowo, iz wynosila ona
okoto 50 mm/1000 lat, czyli mniej wiecej tyle ile wspoélczeSnie na wyzy-
nach péinocnej Wenezueli. A zatem i w tych okresach mogtly sie dobrze
rozwijaé formy krasowe w Sudetach, szczegélnie w miocenie z chwilg
powstania brzeznego uskoku sudeckiego. Nastgpilo wtedy dalsze wypre-
parowanie wychodni marmuréw, a kopuly krasowe pod koniec pliocenu
osiggaly do 250 m wysokosSci wzglednej.

Najstabsze warunki do rozwoju procesow krasowych w trzeciorzedzie
przypadaly w suchych okresach oligocenu, jak réwniez czeSciowo w mio-
cenie i pliocenie. Mozna przyjg¢ dla oligocenu denudacje chemiczng
mniejszg niz 10 mm/1000 lat. Dlugi jednak okres czasu (11 min lat) po-
woduje, iz w oligocenie mogla zosta¢ zdarta warstwa powierzchniowa
liczgca 110 m migzszo$ci. Mamy tu zatem czeSciowa odpowiedz na py-
tanie, dlaczego w mlodszym paleogenie powstala w Sudetach tak obszer-
na powierzchnia zréwnania?

W suchych okresach miocenu i pliocenu denudacja chemiczna byla
nieco wyzsza niz w oligocenie, ale prawdopodobnie nie osiggala stanu
wspolczesnego. Mozna by jg okrefli¢ szacunkowo ma 20 mm/1000 lat.

Wielko$¢ denudacji chemicznej w krasie sudeckim w okresie plejsto-
cenu byla zapewne zblizona do wartosci zaproponowanych przez M. Mar-
kowicz dla Jury Czestochowskiej (1969). Nalezy sie spodziewa¢ najwiek-
szych wartosci w okresach interglacjalnych. W interglacjale wielkim
denudacja chemiczna byla wieksza od wspoélczesnej, natomiast w okre-
sach glacjalnych najnizsza i osiggaé mogla ponizej 10 mm/1000 lat. Wy-
jatkiem byly krotkie okresy kataglacjalne, w ktérych zwiekszala sie ilose
wody skutkiem ustepowania wieloletniej zmarzliny, topienia wiecznych
$niegébw i lodu lodowcowego. W takich okresach denudacja byla bardzo
znaczna, na co zwracajg uwage badania prowadzone w krasie polarnym.
Denudacja chemiczna wywotana tymi wodami mogla osigga¢ rozmiary
przewyzszajgce najwyzsze wartoSci w krasie tropikalnym wilgotnym.

Srednia warto$é denudacji chemicznej dla calego plejstocenu byla za-
tem nieco nizsza od wspélczesnej i mozna by ja ocenié¢ na okoto 20 mm/
/1000 lat. Przeliczajgc te wartos¢ na wiek bezwzgledny plejstocenu otrzy-
mamy zaledwie od kilkunastu do dwudziestu kilku metréow zdartej po-
wierzchni. Jest to warto$¢ o dwa rzedy wielkoSci nizsza od tej, jaka
przypadala w dlugim okresie trzeciorzedu. Nie moga nas wiec dziwi¢
niewielkie efekty plejstocenu w niszczeniu trzeciorzedowych makroform
krasowych w Sudetach. Powstawanie mikro- i mezoform krasowych
w plejstocenie zachodzilo w miejscu skoncentrowanej dziatalnosci wody,
w wielu. przypadkach pochodzacej z tajania zmarzliny i lodu oraz z wod
Snieznych.
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ZESTAWIENIE WYNIKOW

Podlozem rozwoju zjawisk krasowych w Sudetach sg marmury, dolo-
mity i wapienie wystepujace w formie niewielkich soczew tkwigcych
w skalach nierozpuszczalnych, najczeSciej w tupkach krystalicznych.
Taka sytuacja geologiczna powoduje, iz kazda z soczew jest izolowana od
innych wychodni skat weglanowych. Wyodrebnienie skal weglanowych
w postaci wzgdrz, grzbietow gorskich, polek stokowych z kulminacjami
nadaje krasowi sudeckiemu specyficzny charakter, réozny od krasu typo-
wego rozwijajacego sie na wielkich obszarach w catosci zbudowanych ze
skat rozpuszczalnych. Dlatego tez zaproponowano tu nazwe ,krasu wy-
spowego” czy ,izolowanego”, ktéory w Sudetach rozwiniety jest w formie
klasycznej i moze byé poré6wnywany z innymi obszarami posiadajacymi
podobng budowe geologiczna.

Wychodnie skal weglanowych w Sudetach zajmujg niewielka powierz-
chnie osiggajacg zaledwie 15 km?2 Jednakze pod powierzchnig morfolo-
giczng tkwig duze poklady skal weglanowch, co powoduje, iz kras —
a w szczegllnosci hydrografia krasowa — sg zjawiskiem popularnym na
obszarze Sudetow.

Kazda z soczew krasowych posiada swoje indywidualne cechy spowo-
dowane: stosunkami strukturalnymi i tektonicznymi skaly rozpuszczalnej
(sktad chemiczny, spekania i in.) i skal otaczajacych (wspdlne zaangazo-
wanie tektoniczne, odporno$¢ na procesy denudacyjne itp.), wielkoscig
wychodni skal weglanowych oraz pozycjg morfologiczng i stosunkami
hydrograficznymi (na stoku, w dnie doliny, na grzbiecie, wysoko$é
wzgledna i bezwzgledna, stosunek do powierzchni zrownan). Wielkg role
odegral okres czasu, w ktérym skaly weglanowe byly wystawione na
dzialalno$¢ proceséw denudacyjnych i zmienne czynniki klimatyczne
wplywajace na intensywno$¢ proceséw niszczgcych.

W efekcie dzialania tych zlozonych czynnikéw genetycznych poszcze-
gélne wychodnie skal weglanowych réznig sie miedzy sobg zar6wno mor-
fometrycznie (wielko$¢ makroform, wyksztalcenie i ilo§¢ mezoform krasu
powierzchniowego i kanaléw podziemnych), jak i intensywnoscig wspot-
czesnych proceséw denudacyjnych atakujacych te izolowane makroformy
krasowe.

Mimo istotnych réznic dzielgcych poszczegélne obszary krasowe Su-
detow jest wiele cech wspdlnych, charakterystycznych dla tego krasu
wyspowego. Oto one:

1. Ksztaltowanie sie makroform krasowych jest uzaleznione od roz-
woju rzezby Sudetéw w ramach poszczegélnych etapéw morfologicznych.

2. Wzgledna odporno$¢ skal weglanowych na procesy denudacyjne
jest przyczyng pozytywnej morfologii obszaréw krasowych.

3. Wspdlny inwentarz makroform (wzgérza krasowe typu ,,mornes”
czy ,mogotes”, poétki krasowe z kulminacjami mezoform powierzchnio-

i
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wych, leje, kotly, rowy, dolinki wywierzyskowe formy towarzyszgce
hydrografii krasowej, ponory, wywierzyska i in.) oraz mikroform (zlobki,
zaglebienia bezodptywowe, meandryczne rynny itp.). Typowo wyksztal-
cony kras podziemny ze wszystkimi mozliwymi formami erozyjnymi
i akumulacyjnymi.

4. Dwa hydrograficzne stadia rozwoju krasu podziemnego: ,,phreatic”
i ,,vadose” uzaleznione poltozeniem bazy denudacyjnej. Strefa wéd grun-
towych w wiekszych platach skal weglanowych. Brak takiej strefy w so-
czewkach matych rozmiarow.

5. W ksztaltowaniu sie kopul krasowych przewaga dodatniego bilansu
denudacyjnego w sensie sprecyzowanym przez A. Jahna (1954).

Formy krasowe Sudetéw sg poligeniczne. Poczgtki rozwoju krasu sig-
gajg okresu gornej kredy. Formowanie sie krajobrazu krasowego naste-
powalo w zmiennych warunkach klimatycznych trzeciorzedu i czwarto-
rzedu. Wyrozniono tu nastepujace etapy rozwoju krasu zwigzane z ksztal-
towaniem sie rzezby Sudetéw:

1. Gorna kreda—starszy paleogen — ksztaltowanie sie koput kraso-
wych i jaskin horyzontalnych w Goérach Kaczawskich na wysokosSci okoto
650 m npm. (,,morfologia I” wg A. Jahna 1953).

2. Srodkowy trzeciorzed — dalszy rozwéj kopul krasowych i po-
wstanie nowych makroform (jaskinie horyzontalne w Goérach Kaczaw-
skich na wysokosci ponizej 600 m npm. — (,,morfologia II”).

3. Miodszy trzeciorzed — dalszy rozwdj koput krasowych. Powstanie
jaskin horyzontalnych w Goérach Kaczawskich na wysokoSci okolo
400 m npm. (,,morfologia III’).

4. Plejstocen — przemodelowanie form starszych. CzeSciowe usunie-
cie osadow trzeciorzedowych i wypelnienie mezoform krasowych pokry-
wami plejstocenskimi. Powstawanie nowych mezo- i makroform kraso-
wych (lejki, kotlty, rowy i mikroformy). W okresach interglacjalnych
i kataglacjalnych wzmozone procesy denudacji chemicznej i mecha-
nicznej.

5. Holocen — usuwanie pokryw plejstocenskich zalegajacych na sto-
kach krasowych. Powstawanie nowych jaskin horyzontalnych zwigzanych
z obecnym dnem doliny.

Poszczegolne etapy ksztaltowania sie rzezby krasowej w trzeciorzedzie
przedzielone byly okresami wzmozonej dzialalno$ci tektonicznej i obni-
zeniem bazy denudacyjnej. Doprowadzalo to do usuwania czesci osadow
sedymentowanych w starszych etapach oraz bylo przyczyng powstawania
duzych ciggéw jaskin pionowych. Stwierdzono, iz najwieksze nasilenie
denudacji chemicznej przypadalo na paleogen oraz srodkowsa czeS¢ mio-
cenu i pliocenu. Okres$la sie ja na ponad 100 mm/1000 lat. Natomiast naj-
stabsza denudacja miala miejsce w suchych okresach oligocenu, miocenu
i pliocenu. Szacuje sie jg ponizej 10 mm/1000 lat. Wspotczesnie denudacja
chemiczna w krasie sudeckim, okreslana jako efekt dziatania wéd infil-
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Tabela 10. Formy krasu powierzchnrowego w Sudetach polskich.
Charakterystyka morfometryczna*

Forms of surface karst in the Polish Sudetes Morphometric characteristic

iy Powierz- Glgbo-
Lp. Nazwa Wysokose chnia**  ko$s¢  Nr ryciny
npm. wzgledna o <
Makroformy
KOPULY KRASOWE ‘.
1 Polom 667 300 1,2 15¢25 %3,
2 Milek 594 230 1,1 12,3
3 Osetka 581 140 0,5 5]
4 Wapniki 506 150 2,5 182
5 Wapienna 465 100 1, 28
6 Krzyznik 710 190 1
POLKI KRASOWE :
7 Wapienna w Mystowie 600 120 Il
8 Silesia w Podgorkach 560 180 1, 2, 4,
9 Oldrzychowice 440 1, 28
10 Zelazne 520 1, 28
11 Czarna Kopa (Kletno II) 820 50 0,01 1,25
Mezoformy
LEJKI KRASOWE Srednica m
12 Nad Jaskinia Kominowa w Polomie 587 6 8 1,2,12
13 Potom nr 1 640 3 4.9 1,26
14 Potom nr 2 635 2 2 1,2,6 ~
15 Polomnr3 598 4 3 152, 6
16 Potom nr 3a 573 4 5] 152
17 Silesa 520 140 4 4 12204
18 Milek nr 4 420 60 6 9 112
19 Mitek nr 5 540 180 4 4 1572
20 Wapiena, stok zachodni 570 210 4 3 1,28
ROWY KRASOWE Dlugo$¢ m
21 Mitek, stok zachodni 550—590 20 (S emalIS IS
22 Rogdika, ponad jaskinia 640—700 15 NS
23 Krzyznik, stok potudniowy 620— 640 10 RS )
24 Kletno II, III 800—820 10 2,0 . 1725 ‘e
DOLINKI WYWIERZYSKOWE
25 Wapniki, Przylecznica 360—370 50 5 1,2
26 Stroma, spod Jaskini Niedzwiedziej 750—770 40 4 1828
Mikroformy
ZELOBKI I ZAGLEBIENIA BEZODPLY-
WOWE
27 Potom, stok zachodni 580—620 2,5 QS BLND
28 Mitek, stok zachodni 550—590 255 017/ |
29 Rogoézka, nad jaskinia 640— 700 255 0748051
30 Krzyznik, stok potudniowy 640 4,5 150817273523
31 Kletno IT 820 4,0 100 4,:21525

* Tabela zawiera wybrane formy krasowe.
** Powierzchnia, $rednica lub dtugosc.

http://rcin.org.pl
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Tabela 11. Jaskinie w Sudetach Polskich.
Charakterystyka morfometryczna'

Caves in the Polish Sudetes, their morphometric characteristic

5, Rozmiary
Wysoko$¢ otworu RN R
Lp? Nazwa? 5o Literatura’
. bezwzgle- diu-  gle- nr®
apm. i dna m, go§¢® bokos§é
JASKINIE KRASOWE
Gory Kaczawskie (ryc. 1, 2)
1 [Obok Wschodniej] 620 260 L. F. Zotz (1939)
2 [Wschodnia — Hellmich- K. Rode (1928)
hohle] 620 260 14,5 33 L. F. Zotz (1937b)
3 [Naciekowa] 623 263 26 - 15 M. Pulina (1957)
4 (Gleboka) 592 230 29 38 10 M. Pulina (1959a)
5 Péinocna Duza — Witschel-
hohle ST2 T2 31 34 M. Hellmich (1924a)
6 Poéinocna Mala 574 29 9 35 M. Pulina (1959a)
7 (Kominowa) 578 33 15 12 M. Puiina (1959a)
8 (Potudniowa — Kitzelloch) 580 20 — 11 G. A. Volkmann
(L. F. Zotz 1939)
9 Wysoka 575 25 2 14 M. Pulina (1959a)
10 Nowa 443 80 40 3 16 K. Kowalski(1954)
(100)
11 (Silesia) 520 27 6 5 M. Pulina (1960)
12 W Podgoérkach Matzenloch 530 140 14 — 33 G. Dittrich (1939)
13 (W Bielcu) 410 60 (20) A. Hornig (1953)
14 [Dolna w Mitku] 400 40 31 Milch (L. F. Zotz, 1939)
15 (Gérna w Mitku) 430 70 (15 10 M. Pulina (1959b)
16 Schronisko Milek 1 —Eiben-
loch 1 560 200 5 L. F. Zotz (1939)
17 Schronisko Miltek 2 —
Eibenloch 2 580 220 3 L. F. Zotz (1939)
Pogoérze Kaczawskie
(ryc. 1, 2)
18 Lisia 260 30 70 20 G. Dittrich (1933)

K. Kowalski (1954)

19 Czerwona — Gorisseifener
Hohlen —labyrinth 260 30 51 20 G. Dittrich (1933)
K. Kowalski (1954)

Gory Zlote (ryc. 1)
20 Radochowska — Rayersdor- 460 10—15 265 33 A. Ostrowicz
fer Tropfsteinhohle (K. Kowalski 1954)
W. Walczak (1956)

! Pominieto w spisie jaskinie niekrasowe i miektore mniejsze jaskinie krasowe.

! Numeracja zgodna z rycinami 1, 2, 25, 28. 4

3 Stan zachowania jaskin: w nawiasach kwadratowych [ | jaskinie zniszczone, w nawia-
sach okragtych ( ) cze§ciowo zniszczone, bez nawiasé6w jaskinie istniejagce do V. 1975 r.
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cd. tab. 11

Krowiarki i masyw Sniez-
nika Klodzkiego (ryc. 1,

25, 28) J
21 W Wapniarce 400 60 6 33 M. Pulina (1964)
22 (Romanowska Studnia) 11 9 28 M. Pulina (1974)
23 [W Rogozce — Wolmsdor- 630 20 350 33 W. Tenzer
fer Hohle] (W. Arndt 1923)
K. Kowalski (1954)
24 (Koztowskiego w Krzyz- S. Kozlowski (1952)
niku) 670 130 22 24 K. Kowalski (1954)
25 Biala Marianna w Krzyz- 50 1 M. Pulina (1970)
niku 3
26 [Odstrzelona w Krzyzniku] 60 1 M. Pulina (1974)
27 [W Kletnie 1] 750 7 30 33 F. Pax, K. Maschke (1935)
28 Kontaktowa 105 1
29 NiedZwiedzia w Kletnie 800 16 2km 50 26 M. Pulina (1968, 1977)
30 Nad autobusem w Kletnie 810 20 20 25 26 M. Pulina (1968) .
31 Sondejowa Szczelina 830 10 40 30 25 M. Pulina (1977)
Gory Bystrzyckie (ryc. 1)
32 Solna jama w Gniewoszo- 600 10 40 33 F. Zimmermann (K. Kowal-
wie — Salzlocher ski 1954)
J. Stach (1939)
33 W Rézance 580 40 33 M. Pulina (1964)
Gory Orlickie (ryc. 1)
34 [w Granicznej) 750 150 12 33 W. Schneider
(G. Dittrich 1939)
K. Kowalski (1954)
W. Walczak (1958)
JASKINIE NIEKRASOWE
Karkonosze — (ryc. 1)
35 Dziurawy Kamieni G. Dittrich (1939)
w Chojniku 530 20 1 K. Kowalski (1954)
Pogorze Kaczawskie
(ryc. 1)
36 Wilcza Jama 220 7/ 1 W. Arndt (1923)
K. Kowalski (1954)
37 Niedzwiedzia Jama - 230 3 W. Arndt (1923)
K. Kowalski (1954)
Gory Stolowe — (ryc. 1)
38 Pod schroniskiem na Szcze- ©
lificu 4 1 M. Pulina (1970)

Gory Orlickie — (ryc. 1)
39 Zlote Sztolnie

1

¢ W przypadku kilku otworé6w podano wysoko$¢ najnizszego.

5 Dlugos¢ w rzucie poziomym.
¢ Nr ryciny z planem jaskini.

7 Nazwiska odkrywcow jaskini oraz tych, ktorzy po raz pierwszy publikowali wiadomosé

o jaskini (pelne tytuly prac w spisie literatury).
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tracji pionowej, wynosi od 20,5 mm/1000 lat w Gorach Kaczawskich do
33,3 mm/1000 lat w masywie Snieznika. W Krowiarkach stwierdzono
warto$ci posrednie 26,4 mm/1000 lat, ktore sa bliskie $redniej degradacji
chemicznej w krasie sudeckim. Kilkadziesigt wywierzysk odwadniajacych
platy weglanowe o 1gcznej powierzchni 15 km?2 odprowadza w ciggu roku
okolo 500 m3 rozpuszczonej skaly. Jest to miara wielkoSci wspélczesnych
proceséw denudacyjnych w krasie sudeckim.

Wiek osadéow zalegajgcych w mezo- i mikroformach krasowych Su-
detow byl okreslany paleontologicznie i archeologicznie, metodami flu-
oro-chloro-apatytowymi, petrograficznymi, skladem chemicznym oraz
metodami sedymentologicznymi. Tymi metodami. wyr6zniono nastepu-
jace osady trzeciorzedowe: skaolinizowane brekcje i zlepience, kalcyt
naciekowy i trawertyny, gliny czerwone typu terra rossa. Natomiast
z osadow czwartorzedowych stwierdzono: gruz i gliny soliflukeyjne,
dwie pokrywy zwiréw fluwioglacjalnych zlodowacenia Srodkowopolskie-
go, gliny brunatne i brunatnoczerwone, kalcyt naciekowy i trawertyny.
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KAPCTOBBIE SBJIEHUA B ITOJIBCKUX CYOETAX
Pe3oMe

Kapcrosrle sBnenus B Cyaerax pa3BHIMCh B MapMOpe H JOJIOMHATAX JOKeMOpRICKOro M cTa-
pONAJIC030MCKOrO IepHOAa, a TAKXKe HEMHOT OYUCIIEHHBIX MIIa X M3BecTHAKaX. Obmas mromanb
xapBOHATHBIX MOPOA B MOJbCkHX Cymerax HOCTMraeT Bcero jmmmb 15 xm2. DTu mopoasl Habmo-
Jal0TCs B BUIC HEGOJBIIMX JIMH3 H BKIIIOYEHHI, ,,[UTABAIOMMX”’ B HEPACTBOPHMOIM Macce XKpMCTa-
JIMYECKHX TIOPOA. '

HauGonpnme MpaMopHble BKIIIOYEeHHs HabmopmaioTcs B KauyaBcxux ropax, rie ClIararor
KapcTOBble KYJIbMAHALMH M YCTYIbl Ha BOCTOYHBIX CKJOHaX IJ1aBHOTO Xpeb'Ta, a Takke H30JHpO-
BaHHBIC B3ropbsi M XpeOGThl B BOCTOYHOR 4acTH 31MX rop (puc. 1, 2). KpoMe TOro, cnjoms 3TH
nopoab! HaGmrojatrotcss B KpoBsipkckux ropax (ropusii xpeber m3Becruska Ciymen, puc. 28),
a Taxke B MaccuBe Kionckoro Chexsmka (puc. 25).

Kap6ounatuste nopoast B Cynetax — 3TO HEOOBIKHOBEHHO NPHUTMHANLHBLA 3JIEMEHT B CYHET-
ckoM nangmadTe, rnaBHBIM 00pa3oM Omaromaps CBoell NONOXHTENbHOM Mopdonorun. Haxe
HeGOJbIOEe MpaMOpHOE BKJIIOYEHHE, NepeceKalolee HEeKapCTOBHI CKNIOH BBIAENSAETCS B BUIE
BBIPABHEHHO IIOBEPXHOCTH — KapTOBBIE YCTYmb! (Hamp. Cuinesus, puc. 4). Bonee xpymHbiMu BEI-
XOJaMH 3THX IOPOJ CIIOXEHBI XpeOThl, a TAXKe H3OMHPOBAHHBIC B3TOPbs, OTHOCHTEbHAS BHICOTA
XOTOpBIX moxomut 10 300 M (Hanp. xapcToBbuf kymon ITonoM Ha puc. 3). Hempa 3THX ycTymoB
M B3ropuit GbUTH 0GHApYXEHbI B MHOIOYHCIIEHHBIX KaMeHOTIOMHEsAX. Ol TasT B cebe MCKomaeMble
dhopmer noBepxuocTHOrO Xapera (tab. 10; puc. 6, 7, 8, 9, 12, 17, 21, 22), a Takxe NaGUPHHT KOpH-
nopoB ¥ mewep (1ab. 11; puc. 5, 10, 11, 14, 15, 16, 20, 24, 26, 33, 34, 35).

MHOroYuCIeHAble CYJETCKHE TemIephl, MCKIIOUNTEILHO MHTEPECHOE SBJIEHHE TIPHPOJBI, ObUIH
TeMOii Hay4HBIX 00cyxaemmii yke B XVIII Beke. OTH mccnenoBanvs nonydnwiu pasButie B XIX
u B Hayate XX BB. OHM ABNAIOTCA IPOYHBIM JOCTHXEHHEM MMpOBO# cneneosorun. B Cynerax
6Bm10 m3BecTHBIX 34 Gonbumx memep obmieit nymaHb! 3,6 xM (1ab. 11). BeneacTBue KcnulyaTaudn
B KAMEHOJIOMHSX, ITOYTH ITOJIOBHHA 3THX nemiep Obla LeIMKOM pa3pyineHa. B oTmadue ot memep,
cynerckasi kapctoBast Mopdonorns 6pUia coBceM Hem3BecTHa. Taxke M KapCTOBOM ruaporpadun
6b1710 NocesAmIeHO Maio BHMMaHusA. Koraa B monoBMHE MATHAECATHIX TOJOB Mbl IDUCTYHANH K pa3-
paboTxe CYZETCKOrO XapcTa, Hallle BHHMAHHE COCPENOTOMHIIOCH, HPEXAE BCETO, Ha ITHX IBYX
TIpeHeOperaeMsIx, 40 CHX MOp, mpobieMax — Mop$oIoraM ¥ XapcToBoi ruaporpaduu. ITpobiaema
TpeGoBaa Taxkxe, 4ToOb! ObLIa CIe/laHa MHBEHTAapH3anys nemep. B 310 paboTe Mbl CTpeMMIIACH
TIPOBECTH THIONOTMIO (POpM MOBEPXHOCTHOTO KapCTa M Temlep, a TaKXe ONpENeIATh TeHE3HC
M BO3pacT CYAETCKOro kapcra. KpoMme TOro, Mpl MONYTHO 3aHAMAJMCEH TakkKe COBPEMEHHBIMH
XapCTOBBIMH NpOLIECCAMH, C OCOOBIM Y4ETOM XHMMYECKOHl JeHynammH. Matepuan K HacTosmieH
pabote cobupancs B 1954—1964 rr., a 3aTeM GbUI IONONHEH pe3yILTATAMHA MCCIEIOBaHHM B IT0-
clefHee EeCATHIIETHE.

T'eonormyeckoe MoMoXKeRHe M3OJMPOBAHHBIX JIMH3 KapOoHATHBIX mopox B Cymerax, a Taxke
HMX CJIOKHBI TeHE3MC M BO3pacT, SBIIIOTCA NPAYMHOM TOTO, YTO CYyIETCKHN XapCcT OTIIAYAcTCs
OT THIMYHBIX KaPCTOBEIX paiioHOB. JTO ,,H30JAPOBAHHBIN" XapCT HIH T. H. ,,0CTPOBHOI’’; KOTODBIH
B CyzAeTax pa3BUT B KNaccH4eCKoH ¢OpMe H ero MOXHO CPaBHMBATh C KapCTOBBIMA palOHaMH,
Y XOTOpBIX TakKas Xe reojiorudeckas CTpyKTypa.
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V kaxnoit u3 xapcToBbIX JuH3 B CyneTax CBOM MHAMBHIYaJIbHbIC XapaKTepHble YepThl. OHU
OT/IMYAIOTCA APYr OT apyra ¥ MopdoMerpuyecku (BenuunHa MakpodopM, chopMupoBanue, KO-
YeCTBO NMOBEPXHOCTHBIX Me30- ¥ MHKPOJIOPM) M MHTEHCUBHOCTBIO COBPEMEHHBIX IEHYTALMOHHBIX
ppoueccoB. HecMOTpst Ha CyLIeCTBEHHBIE pa3/MYHA MEXIY OTAEIBHBIMH KapCTOBLIMM paiOHaMuU
n dopmamd B Cynerax uMeeTcs, OJHAKO, MHOTO OOLIMX IPH3HAKOB, XapPaKTEPHBIX 418 OCTPOBHOTO
kapcTa. Bot oHu:

1. ®opMupoBaHHe KapCTOBBIX MaKpodOPM 3aBHUCHT OT Pa3BUTHS CYJETCKOro peiibeda B mpe-
Aenax OTAENBHBIX MOPGOIOTHYECKHX 3TaloB.

2. OTHOCHMTeNbHAS COMPOTUBIAEMOCTh KapOOHATHHIX NMOPOA IO OTHOLIEHHMIO K AEHYJal[MOH-
HBIM TPOLIECCAM SBJISETCS DPUYMHON IOJIOKUTEILHONH MOPQOIOTHH KapCTOBBIX PailOHOB.

3. O6mas ormick MakpodopM (kapTOBBIE B3ropbsi TUIA ,,MOPHEC’ HIIH ,,MOTOTEC”’, KAPTOBbIC
YCTYDBI C KyJbMHHAIMAMM) U DOBEPXHOCTHBIX Me30()0pM (BOPOHKH, KOTIIOBHHAI, OBPATH, BOKJIKO3-
HbIe JOJHHKH, GOPMBI KapcTOBOH! ruaporpadyu, MOHOPHI, BOKIIO3HbIE HCTOYHHUKH M [p.), 4 TAKXKE
MHKPOGOPM (110)KOMHKH, GeCCTOUHbIE BNAAMHBI, MEAHIPOBHIE JIOKOMHBL M T. 11.). TunuyHo cdop-
MHPOBAHHBI KapCT CO BCEMH BO3MOXHBIMH 3DO3HOHHBIMM M aKKyMYJISATHBHbIMH ¢opMamu.

4. IBa runporpaduyeckux 3Tama pa3BHTMs NOA3EMHOIO Kapcra: ,,phreatic” w ,,vadose”
3aBUCAT OT NOJIOXKEHUS JCHYJalMOHHOM Ga3bl. 30HA MOAMOYBEHHBIX BOI B OOJee KPYNHBIX IIOKpO-
Bax KapOoHaTHBIX MOpod. OTCYTCTBHE TAKOM 30HBI B JIMH3aX MAJIbIX pa3MEPOB.

5. B dopMupOBaHUM KapCTOBBIX KYIIOJIOB NpeoGliajaHue MOIOKHTEILHOTO ACHYIAHOHHOTO
banaica B TOM cMbIciie Xak onpegenui A. Su (1954).

Kapcrossie dopmer CyaeToB momureHuyHbl, Pa3BUTHE KapcTa HACTYHHIO B BePXHEMEJIOBOM
nepuod. ®opMUpOBaHKE KapCTOBOro naHAmadTa MpOMCXOMMIO B NEepeMEHYUBBIX KIMMATHYECKHX
YCIIOBUAX TPETHYHOTO M YETBEPTUYHOIO MEpHOAA. 3HeCh BBIOENICHBI CIEAYIOIIME 3TAIbl XKapCTo-
BOT'O Pa3BHTMA, CBA3aHHbIC ¢ GopMMpoOBaHMeM CyAeTCKOro JNaHmmadra:

1. BepxHeMe/IOBOH TepHOd — JpeBHMIL maneoreH. PopMupoBaH4Ye KapCTOBBIX KYIIOJIOB
M TOPH3OHTaJbHBIX neltep B KadaBcxux ropax (puc. 3) Ha BbicoTe oK. 650 M B.y.M. (,,Mopdomorus 1*
no A. Suy 1953).

2. Cpenumii TpEeTMYHBIH MepuMOI — JajbHelllee pa3BUTHE KAPCTOBBIX KYIONOB M 00pa3o-
BaHUE HOBBIX MaKpohopM (TOpHM3OHTaNbHBIE reniepbl B KayaBCKMX ropax Ha BBICOTE MEHee 4eM
600 M B.y.M. — ,Mopdonorusa II”).

3. Mutagmmii TPeTHYHBLA IepHOJ — . JaJbHEillee pa3BHTHE KapCTOBBIX KymonoB. O6paszo-
BaHME TOPU3OHAIBHLIX Niellep B KauaBckux ropax Ha Bbicote Ok. 400 M (,,Mopdonorus III”).

4. IIneictouen — MoaempoBauue Goliee apeBHUX (opm. YacTHyHOE ydaneHHE TPETHHHBIX
OTIIOXKEHUIM M 3amoiHeHHMe Me30(hOopM IUIEHCTOLEHOBEIMM OTJIOXeHMsMH. OGpa3oBaHHME HOBBIX
KapCTOBBIX Me30- H MUKpodopM (BOPOHKH, KOTJIOBHHBI, OBparu M Mukpodopmsi). B muTEpria-
UManbHble M KaTarisl¥albHbIE IEPUOIbI HHTEHCHBHBIE NMPOLIECCHI XMMMWYECKOH M MEXaHMYECKOMH
JeHyNalluH.

5. I'onoueH — ynaneHMe IUIEHCTOLEHOBBIX IMOKPOBOR, 3alEralolMX Ha KapCTOBBIX CKIIOHAX.
OO6pa3oBanyie HOBBIX T'OPM3OHTAJIBHBIX IIELIEP, CBA3AHHBIX ¢ COBPEMEHHBIM [HOM HOJIMHBL.

Oraenbubie 3Tamb! GOPMUPOBAHUS KapPCTOBOTO pellbeda B TPETHMHBIA TEPHOA Pa3IeiIsiuch
NEepHONaMU MHTCHCHBHON TEKTOHHMYECKOH NEATENRHOCTH M IOHMXEHMEM EHYJALHOHHOM Oa3br.
OTO NpHBENO K YJAJICHHIO YaCTH OTIIOXKEHMH 00pa3oBaBUMXCA B Goyiee ApeBHHX 3Tamnax, a Takke
CTaJIO TIPMYMHOH BO3HMKHOBEHMS OONLIMMX INPOTSKEHWI{ BEPTMKATBHBIX HelIEep. YCTaHOBJIIEHO,
4TO HauboNbNIas MHTCHCHBHOCTh XHMMMYECKOH AEHYJAlMM NPMXOIMIAch Ha TAJICOTEH, a TakKke
CPERHIOIO YacTh MMOLEHAa M IUMoLeHa. OHa ompexensercs Ha cBbiue 100 MM/1000 ner. CamMas
cnabas JeHyJdauMs MMea MSCTO B CYXHE IEPMOIbI ONUrOlieHa, MHOLIEHA M IUMoleHa. CuMTaeTcA,
4TO OHa Gbina Menee 10 Mm/1000 eT. CoBpeMeHHAasA XUMHUYECKas ACHYJalMA 8 CYIeTCKOM KapCTe,
ciuMTaeMas 3(dekTOM BepTHKA/ILHOTO NMpocayMBanus Bol, coctapiseT ot 20,5 Mmz1000 net B Ka-
4YaBCKyX ropax no 33,3 Mm/1000 yet B MaccuBe Cuexuuka. B KpoBspxax YCTAHOBJIEHBI TIPOME-
JKYTOYHBIC BeNM4MHb! 26,4 MM/1000 seT, XOTOphle GJM3KM K CpedHel XHMHYECKOH Merpajialmu
B cyneTckoM xapcrte (tab. 8; puc. 41). Heckoibko HeCATKOB BOKJIFO3HBIX MCTOYHHKOB, OTBOMSAIIMX
BOZy ¢ Kap6oHaTHBIX nopoy (Ta6. 7; puc. 38) ¢ obieii mromaabo 15 kM2, B TeveHMe IoJa OTBOAUT
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oko0JI0 500 M pacTBOPEHHO} IOPOXBI. DTO ABASETCH MEPOH COBPEMEHHbIX AEHYIalUMOHHBIX po-
LIECCOB B CYJETCKOM KapCTe.

Bo3apacT oTnoxeHmit, 3anierarolMx B KapCTOBRIX Me30- ¥ Mukpodopmax CyzaeTos, 6uu1 ompe-
JeYieH TAJICOHTONIOTHYECKH M apXeoNoruyeck# ¢rropo-XJI0po-amaTHTHBIMU METOAAMM, XHMUYE-
CKHM COCTaBOM, a TaKKe CeIHMEHTAN0THYECKNMH MeToxHaMu. TIpy moMMILM 3TMX METOOB Ontau
BBIJETICHB! CJICAYIOLIME TPETHYHBIE OTJIONCHMA: KAOMMHU3MPOBAHHbIE GpEKuMell M KOHIJIOMEparT,
HATEYHbIA KabLUMT W TPABEPTHH, KPACHBIH CYIIMHOK terra rossa (Ta6. 5). I3 yeTBepTHYHBIX OTJIIO-
EHHH YCTAHOBJICHB! : COMUQIIFOKIMOHHBII IIeGeHb H CYIIIMHOK CPEAHENONBCKOrO Ole/ICHEH s, GypEIii
¥ OYpPOKpacHBI CYIJIMHOK, HATCYHBIA XKajbLUMT H TpaBepTuH (Tab. 6).

ITepesen Bozoan Muxoecku

8§ — M. Puilna: Zjawiska krasowe... h[tp//r':lnorgpl



KARST PHENOMENA IN THE POLISH SUDETES

Summary

In the Sudetes, karsting processes have developed in the marbles and dolomites
of pre-Cambrian and old-Palaeozoic age, as well as in a few cases of oczcurrence
of younger limestones. The total surface of carbonate rocks in the Polish Sudetes
is a bare 15 sq km. These rocks occur in the shape of minor-size lenses, and in
intercalations ,swimming” in an insoluble mass of various crystalline rocks.

The marble inserts are greatest in the Kaczawa Mts. where they form karst
peaks and ledges in the eastern slopes of the main ridge, as well as isolated mounds
and ridges in the eastern part of these mountains (figs. 1 and 2). Moreover, compact
exposures of these rocks are known from Goéry Krowiarskie (the Wapniaka—Stupiec
mountain ridge, fig. 28) and from the Snieznik Klodzki massif (fig. 25).

The carbonate rocks of the Sudetes are an unusually interesting element in the
Sudetes landscape, mainly due to their conspicuous morphology. Even small marble
inserts dissecting a slope of non-karsted rocks can be discerned a clearly noticeable
flattenings — called karst ledges (such as the Silesia ledge, fig. 4). Larger outcrops
of these rocks appear as ridges or as solitary mounds with relative heights of as
much as 300 m (for instance, the Polom karst dome shown in fig. 3). The interiors
of these ledges and mounds have been explored in numerous quarries. They contain
fossil forms of surface karst (tab. 10; figs. 6, 7, 8, 9, 12, 17, 21, 22) and a labyrinth
of cave tunnels (tab. 11; figs. 5, 10, 11, 14, 15, 16, 20, 24, 26, 33, 34, 35).

The numerous Sudetic caves, of exceptional attractiveness in their naturai
entourage, have been the topic of scientific reports published as early as in the
18th century. Since then, this research has been continued during the 19th and the
early 20th centuries. They constitute an enduring accomplishment in world speleo-
logy. Known in the Sudetes are 34 larger caves of a joint length of 3.6 km (tab. 11).
In consequence of their exploitation by quarrying, nearly half of these caves have
been completely destroyed. In contrast to these caves, nothing was known at those
times about the Sudetic karst morphology, nor was much attention paid to karst
hydrography. In the 1950s, when detailed investigations of the Sudetic karst were
initiated, the interest of scientists was for the most part concentrated upon two
problems so far neglected: karst morphology and karst hydrography. This research
trend also demanded taking stock of existing caves. In this work, ambition was
mainly centered upon preparing a typology of the forms in which surface karst
had developed and of the caves, and upon determining the origin and the age of
the Sudetic karst. Investigated as a side line were also contemporaneous karsting
processes, with particular attention paid to chemical denudation. The material for
the present reports has been collected in the 1954—1964 period and supplemented
by new results obtained during the recent decade.

The geological position of the isolated lenses of carbonate rocks seen in the
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Sudetes, as well as their complicated origin and their age, are the reason why the
Sudetic karst differs from typical regions. This here is an “isolated”, an “island”
karst which, in the Sudetes, has developed in a classical manner and which can
only be correlated with karst regions of a similar geological structure.

Each one of the Sudetic karst lenses reveal separate features of their own.
They differ both by their morphology (size of macroforms, development and num-
ber of surface meso- and microforms, and of caves) and by the intensity of con-
temporaneous denuding processes. Yet, for all the differences seen in the Sudetes
in particular areas and in the karst forms, there are also many features they have
in common and which are characteristic of this island karst. These are:

1. The formation of karst macroforms is contingent upon the relief evolution
of the Sudetes within their particular morphological stages.

2. The “relative resistance of carbonate rocks” to denuding processes is the
cause of the formation of the conspicuous morphology of karst regions.

3. The summary comprises, as macroforms (karst mounds of the “mornes” or
“mogotes” type, karst ledges with peaks), as well as surface macroforms like sinks
(kettles, troughs, small karst-spring valleys, landforms of karst hydrography, swallow-
holes, artesion wells, etc.) and microforms like small (troughs, undrained de-
pressions, meandering channel dales etc). Moreover, the summary takes in a typi-
cally developed underground karst, including all varieties of landforms due to
erosion and accumulation.

4, Two hydrographic stages of the development of underground karst must be
distinguished: a “phreatic” and a “vadose” stage, depending upon the level of the
denudation base; also important is the horizon of the zone of underground waters
in the largest blocks of carbonate rocks, because there is no such zone in the
smaller-size lenses. T

5. Predominant in the formation of karst domes is a positive denudation ba-
lance, in the meaning defined by A. Jahn (1954).

The landforms observed in the Sudetes are polygenetic; karst development
goes back to the Upper Cretaceous period. During the Tertiary and Quaternary the
formation of a karst landscape took place under varying climatic conditions. Here
the following stages of karst development linked with relief formation in the Su-
detes have been demarcated:

1. Upper Cretaceous—Older Palaeogene—formation of karst domes and horizon-
tal caves in the Kaczawa Mts. (fig. 3) at altitudes of about 650 m a.s.l. (“morpho-
logy I”, after A. Jahn 1953).

2. Mid-Tertiary — further evolution of karst domes and formation of new
macroforms, including horizontal caves in the Kaczawa Mts. at altitudes less than
600 m a.s.l. (“morphology II").

3. Younger Tertiary — production of karst domes continues. Formation of hori-
zontal caves in the Kaczawa Mts. at altitudes of about 400 m as.l (“morpho-
logy III”).

4. Pleistocene — remodeling of older landforms. Partial displacement of Ter-
tiary sediments and filling of mesoforms with Pleistocene deposits. Formation of
new karst meso- and microforms (sinks, kettles, troughs and other microforms).
During interglacial and cataglacial periods, intensified processes of chemical and
mechanical denudation.

5. Holocene — displacement of Pleistocene covers previously laid down on the
karst slopes. Formation of many new horizontal caves connected with seasonal alti-
tude levels of valley floors.

The successive stages discerned in the development of the karst relief during
the Tertiary were separated by periods of intensified tectonic actions and of a lo-
wering of the denudation base. In consequence, part of the sedimentary deposits
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from older periods were removed, leading to the formation of long chains of ver-
tical caves. It was found that chemical denudation was in operation most intensi-
vely in the Palaeogene, in the middle of the Miocene and in the Pliocene. This
intensity is believed to have been reflected in a denudation of more than 100 mm
per 1000 years, whereas least forceful was denudation during the dry seasons of
the Oligocene, Miocene and Pliocene, estimated at less than 10 mm per 1000 years.
The contemporaneous chemical denudation of the Sudetic karst is ascribed to the
action of vertical water infiltration; its effect is estimated at a loss of 20.5 mm per
1000 years in the Kaczawa Mts. and of up to 33 mm per 1000 years in the Sniez-
nik massif. An intermediate value, 26.4 mm per 1000 years, has been determined
for the Krowianki range — a figure close to that of the mean chemical degradation
in the whole Sudetic karst (Tab. 8; fig. 41). About half a hundred karst springs
drain the carbonate rocks (tab. 7; fig. 38), covering a total area of 15 sq km; an-
nually this outflow carries off some 500 cu m dissolved rock. This illustrates the
scale at which denuding processes act today upon the karst in the Sudetes.

The age of the deposits laid down in the various karst meso- and microforms of
the Sudetes has been determined in many ways: by palaeontological and archaeolo-
gical studies, by fluoro-apatite methods, from analyses of their chemical composi-
tion, and by sedimentological investigations. By these means the following Tertiary
sediments were identified: kaolinized breccias and conglomerates, crusted calcite
and travertines, and terra rosa clays (tab. 5); among Quaternary deposits: solifluc-
tion debris and clays of the Middle Polish Glaciation, brown and brown-red clays,
calcite crusts and travertines (tab. 6).

Translated by Karol Jurasz
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INDEKS ZJAWISK KRASOWYCH W SUDETACH POLSKICH

FORMY KRASU POWIERZCHNIOWEGO

Makroformy — Polom 2 — 16, 23, 101
Kopuly krasowe — Polom 3 — 16, 23, 101
— Krzyznik — 52, 73, 75, 101 — Polom 3a — 16, 101
— Mitek — 17, 18, 22, 75, 101 — Silesia — 20, 101
— Oselka — 17, 75, 101 — Wapienna — 43, 101
— Polom — 11, 16, 17, 18, 22, 75, 101 Rowy krasowe
— Wapienna — 17, 101 — Kletno — 101
— Wapniki — 17, 73, 75, 101 — Krzyznik — 101
Polki krasowe — Milek — 22, 25, 26, 101
— Czarna Kopa — 101 — Rogoézka — 101
— Oldrzychowice — 101 Dolinki wywierzyskowe i
— Silesia w Podgoérkach — 20—22, 101 — Stroma (spod Jaskini Niedzwie-
— Wapienna — 43, 101 dziej) — 59, 83, 101
— Zelazna — 101 — Wapniki — 43, 83, 101
Mezoformy Mikroformy
Lejki Krasowe Zlobki i zaglebienia bezodplywowe
— Milek 4 — 24, 35, 36, 101 — Kletno IT — 49, 101
— Milek 5 — 25, 35, 36, 101, fot. 4 — Krzyznik — 49, 50, 101
— Nad Jaskinia Kominowg — 24, 35, — Milek — 22, 101
36, 101, — Polom — 26, 101
rys. 12 — Rogozka — 50, 51, 101

— Polom 1 — 23, 36, 16, 101

HYDROGRAFIA KRASOWA

Zrédla krasowe — Przylecznica — 45, 46, 85, 88

— Dolina Jastrowca — Grodno — 44, — Rogodzka — 62, 88
45, 82, 88 — Skopiec — 88

— Jastrowiec — 44, 45, 82, 88 — Z Jaskini Wodnej — 69, 89

— Kletno I — 60, 82, 85, 88 — Zelazno — 58, 82, 85, 88, fot. 14

— Kletno II — 60, 89 Ponory krasowe

— Milek — 31, 88 — Dolina Jastrowca — 43, 44, 45, 89

— Okresowe z Jaskini Niedzwiedziej — — Powyzej Jaskini Niedzwiedziej — 59,
82, 89 89

— Polom — 88 — Romanowo — 57, 89, fot. 17

— Ponizej Jaskini Kozlowskiego — 29
S M |
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JASKINIE

Krasowe — Polnocna Mata — 29, 16, 34, 66, 67,
— Biala Marianna — 52, 103 102
— Czerwona — 47, 102 — Radochowska — 8, 9, 15, 36, 62, 65,
— Dolna w Milku — 102 67, 76, 102
— Gleboka — 28, 29, 30, 67, 69, 102 — Romanowska Studnia — 65, 103
— Goérna w Milku — 31, 102 — Schronisko Milek 1 — 102
— Kominowa — 24, 30, 32, 102, fot. 8, — Schronisko Milek 2 — 102
rys. 12 — Silesia — 20, 21, 102
— Kontaktowa — 53, 103 — Solna Jama — 8, 65, 103
— Kozlowskiego — 51, 52, 53, 103, — Sondejowa Jama — 103
foll B2 — W Bielcu — 102
— Lisia — 47, 102 | — W Granicznej — 65, 103
— Nad autobusem — 103 — W Kletnie — 65, 103
— Naciekowa — 26, 32, 37—39, 72, 80, — W Podgérkach — 22, 65, 102
102, fot. 3, 6, rys. 15 — W Rogébzce — 8, 15, 36, 65, 67, 176,
— Niedzwiedzia — 10, 53—56, 59, 60, 103, fot. 15
61, 62, 67, 69, 76, 80, 82, 103, fot. 16, — W Roézance — 65, 103
18, rys. 27, 26 — W Wapniarce — 65, 103
— Nowa — 30, 32, 39—41, 67, 69, 76, — Wschodnia — 9, 26, 65, 102
79, 102 — Wysoka — 29, 34, 38, 102
~— Obok Wschodniej — 8, 9, 16, 26, Jaskinie niekrasowe
102 — Dziurawy Kamien — 103
— QOdstrzelona w Krzyzniku — 103 — Niedzwiedzia Jama — 103
‘— Poludniowa — 8, 29, 32, 33, 34, 35, — Pod schroniskiem na Szczelincu —
36, 72, 102, fot. 10 103
— Pélnocna Duza — 8, 9, 16, 29, 32, — Wilcza Jama — 103
34, 67, 102, fot. 7 — Zlote Sztolnie — 103

ZNALEZISKA ARCHEOLOGICZNE I PALEONTOLOGICZNE

Fauna miocenska — mamut — 62, 63
— jeleniowate — 62, 63 : — nosorozec $winiowaty — 62, 63
— konczyle — 62, 63 — niedZzwiedZ jaskiniowy — 8, 9
— kotowate — 62, 63 — Panthera spelaea — 55
— lasicowate — 62, 63 — $lady czlowieka paleolitycznego — 9
— malpa czlekoksztaltna — 62, 63 — Ursus spelaeus — 39, 55
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WYDAWNICTWA IG i PZ PAN
VARIA

B. OLSZEWICZ — Dorobek polskiej historii geografii i karfografii w latach 1945—
—1969, 1973, s. 172, zt 48,—

J. MISZALSKI — Wspélczesne procesy eoliczne na Pobrzezu Stowinskim. Studium
fotointerpretacyijne, 1973, s. 150 + nlb,, zl. 30,—

Z. CIETAK, S. PIETKIEWICZ — Slownik geograficzny angielsko-polski, 1974, s. 422,
zl. 120,—

CENTRALNY KATALOG ZBIOROW KARTOGRAFICZNYCH W POLSCE.
Zeszyt 1. Katalog atlasow i dziet geograficznych 1482—1800, 1961, s. 247, zl 72—

Zeszyt 2 (uzupelniajagcy). Katalog atlasow i dzie! geograficznych 1482—1800, 1963,
s, 112, zt 28,—

Zeszyt 3. Katalog atlaséow 1801—1919, 1965, s. 342, zt 76
Zeszyt 4. Katalog atlaséw i dziel geograficznych 1528—1945, 1968, s. 160, zt 48,—
Zeszyt 5. Wieloarkuszowe mapy topograficzne Polski 1576—1870 (w przygotowaniu)

Katalog dawnych map Rzeczypospolitej Polskiej w kolekcji Emeryka Hutten-Czap-
skiego i w innych zbiorach. Oprac. W. Kret (w druku)
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Cena zi 48.—

WYKAZ ZESZYTOW DOKUMENTACIJI GEOGRAFICZNEJ
za ostatnie lata

1974

1. BURLIKOWSKA -— Zaopatrzenic w wode wsi wojewodztwa Ilubelskiego.
s. 99, zt 24,—

PRACA ZBIOROWA — Studia nad struktura lokalnej sieeci osadniczej wybra-
nych obszarow w Polsce, s. 188, z1 24—

M. GRZES — Badania nad termika i zlodzeniem jeziora Goplo, s. 56 + nlb.,
zl 21,—

A, RACHOCKI — Przebieg i natezenie wspoélczesnyeh proceséw rzecznych
w koryecie Raduni. s. 121 - nlb., zt 27—

K. WIT-JOZWIK — Hydrografia Tatr Wysokich, Objasnienia do mapy hydro-
graficznej ,,Tatry Wysokie” 1:50 000, s. 118 -+ nlb., zt 30.—

PRACA ZBIOROWA — Streszczenia prac habilitacyjnych i doktorskich — 1973,
s. 172, zt 24—

1975

M. DRZAL. — Parki w Polsce, s. 306, + nlb., z 48 —

PRACA ZBIOROWA — Problemy bioklimatologii uzdrowiskowej, s. 113, z! 48—
PRACA ZBIOROWA — Wplyw dzialalnosci gospodarczej na stosunki wodne
Kotliny Sandomierskiej (w druku)

1976

PRACA ZBIOROWA — Streszezenia prac habilitacyjnych i doktorskich — 1974,
s. 126, zt 24—

E. GIL — Splukiwanie gleby na stokach fliszowych w rejonie Szyvmbarku,
s. 65 + nlb., zI 24,—

PRACA ZBIOROWA — Charakterystyka uzytkowania ziemi w Polsce w 1970
roku, s. 107, zt 24,—

J. SZYRMER — Przemiany w strukturze przestrzennej produktywnosci i spe-
cjalizacji w rolnictwie indywidualnym w Polsce w lataeh 1960—1970 (w druku)
L. KOUTANIEMI. A. RACHOCKI — Dolina rzeki Oulanki (NE Finlandia)
(w druku)

1977

PRACA ZBIOROWA — Streszezenia prac habilitacyjnych i doktorskich — 1975
(w druku)

M. PULINA — Zjawiska krasowe w Sudetach polskich, s. 118 + nlb., z1 48—
PRACA ZBIOROWA — Problemy bioklimatologii uzdrowiskowej cz. II (w dru-
ku)

L. MAZURKIEWICZ — Zastosowanie metody symulacji w badaniu zmian prze-
strzennej struktury miasta (na przykladzie Walbrzycha) (w druku)

R. SOJA, K. WIT-JOZWIK, A. WELC — Opady atmosferyczne i deflacja
w okolicach Szymbarku (w druku)
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