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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.

http://rcin.org.pl
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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
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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)



5] S e 8 e 8 2 g ] g
ki glaiglzialiniy gEpEERIS/Y = sizigigh H
ll ﬁﬁl.l| .|.|I|.| llrll.l Ilurll]T d = =~ lo] “_“_l e |IT..I S S =
— o~ o ~ > <o
a0 o LT N
- |
I\ mm_ <= IR & -
AN A A Do 2 SR B 18 S 2 &8 B
o 2 IjiigiRitsl ETTH H
B LA 2zlig (L
E o
& S gt BN T A
w0 {4 T ) b
2 o2, Gl T ST THE H - L U
gl G R T Rl e 2t
LSRNy, T i 2 g  ® 8 g 2
b | 03 — H AL — [~ H —| gy - — —| T
] i il _h 2] _| O i Wl 2 =iy = gy = | L b
=he o B iR e (L ITH_ L ¥ h 1= i 8



v

T

[LII1T] 2-5°
HH s-10°
B 10-20°
(ITTTITIT] 20-30°
H R >%°

<

S

&
=
I

32

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 $ciany bije zrédlo (sztucznie obu-
dowane) o sredniej rocznej wydajnosci 3 l/s. Ponizej zlokalizowane sa
dalsze zrédia. Ich sumaryczng wydajno§é okreslono na ponad 20 1/s
(ryc. 19). Pod wzgledem termicznym Zrédia te wykazywaly typowe cechy
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Ryc. 19. Objeto$¢ 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



b N

o

Sala Niedzwiedzie

Wielka Szczelina
Komora pod progiem 0

Prog Ryzowy

Komora nad

progiem

krysztatowe

Sala Koricow.

Sala Lwa / s

Labirynt

helilctytousy

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-
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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).

http://rcin.org.pl
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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 rozle<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>