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A b s t r a c t. The paper reviews the recent state of studies
for karst phenomena on northern slopes of the Œnie¿nik
Massif, Krowiarki range and Z³ote Mts in East Sudetes
with particular reference to Bia³a L¹decka basin. Con-
fined spatial character of the drainage basin and cave
sites within allow a better understanding of landscape
response to climate and tectonic proxies controlling

landscape evolution at least since the end of Miocene (Messinian). New karst passages discoveries from NiedŸwiedzia Cave resulted in
the recognition of several sites of allochthonous sediments deposited at different cave morphological levels up to 50 metres above
Kleœnica river floor. Furthermore, a new model of polygenetic origin for some karst chambers in NiedŸwiedzia Cave originating from
karstification processes and mass-movements superimposed has been suggested. Presumably, it may be linked with neotectonic
processes and/or climatic changes affecting East Sudetes during the Late Cenozoic.
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Do niedawna mo¿na by³o odnieœæ wra¿enie, ¿e pro-
blematyka badañ krasu w Sudetach zosta³a ju¿ wyczer-
pana, a jego eksploracyjny potencja³ nie jest wysoki. Jak
dalece nies³uszne by³y te przypuszczenia, pokaza³y lata
2011–2014. Okres ten przyniós³ spektakularne odkrycia
bêd¹ce nastêpstwem eksploracji Jaskini NiedŸwiedziej w
Kletnie – systemu krasowego w Sudetach Wschodnich
znanego od 1966 r. Grupa groto³azów w latach 2011–2012
udokumentowa³a 1680 m nieznanych wczeœniej korytarzy
jaskiniowych (Kostka, 2012), docieraj¹c m.in. do roz-
leg³ej, jak na warunki sudeckie, i niezwykle bogatej w sza-
tê naciekow¹ Sali Mastodonta. W kolejnym okresie dzia³añ
(2013–2014) odkryto ok. 500 m nastêpnych korytarzy oraz
wyznaczono ca³kowit¹ g³êbokoœæ systemu Jaskini NiedŸ-
wiedziej, która wynosi obecnie 118,3 m, pretenduj¹c do
najg³êbszej jaskini w Sudetach, wyprzedzaj¹c tym samym
Szczelinê Wojciechowsk¹ w Górach Kaczawskich (g³êbo-
koœci 113 m). Aktualna d³ugoœæ poznanego systemu Jaski-
ni NiedŸwiedziej przekracza 4500 m, przy czym wci¹¿ s¹
odnotowywane dalsze postêpy w eksploracji nowych
odcinków jaskini oraz jest uszczegó³owiana dokumentacja
licznych ci¹gów o drugorzêdnym znaczeniu. Niedawne
odkrycia speleologów potwierdzaj¹ mo¿liwoœci i koniecz-
noœæ dalszego rozpoznania systemu krasowego w dolinie
Kleœnicy, a w szerszym kontekœcie równie¿ w skali ca³ego
Masywu Œnie¿nika i Krowiarek. Intensywne przed laty
badania geologiczno-geomorfologiczne tego obszaru (m.in.
Jahn i in., 1989, 1996), przynajmniej jego kenozoicznego

etapu rozwoju, straci³y ostatnio na impecie i nie maj¹ odnie-
sienia do tempa prac eksploracyjnych w tej jaskini. Celem
artyku³u jest krótkie podsumowanie stanu badañ krasu w
Sudetach Wschodnich, ze szczególnym uwzglêdnieniem
nowych danych geologicznych z Jaskini NiedŸwiedziej oraz
charakterystyka pozosta³ych stref objêtych procesami kra-
sowienia na obszarze zlewni rzeki Bia³ej L¹deckiej.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Zjawiska krasowe na obszarze zlewni Bia³ej L¹deckiej
rozwinê³y siê w obrêbie ska³ suprakrustalnej serii stroñ-
skiej, przypuszczalnie górnoproterozoiczno-kambryjskiej
(Gunia, 1997) lub wed³ug nowszych prac dolnokambryj-
skiej (~532 Ma; Mazur i in., 2015). Na seriê tê sk³adaj¹ siê
silnie sfa³dowane ³upki ³yszczykowe, paragnejsy, amfiboli-
ty, kwarcyty, marmury oraz erlany. Marmury obszaru badañ
tworz¹ wyd³u¿one soczewy oraz w¹skie przewarstwienia
z ³upkami ³yszczykowymi, czym nawi¹zuj¹ do pierwotnej
ilasto-wapiennej sekwencji osadowej (Koz³owski, 1989).
Pod wzglêdem petrograficznym marmury charakteryzuj¹
siê du¿¹ zmiennoœci¹ stopnia dolomitycznoœci wyra¿onego
stosunkiem MgO/CaO, co pozwala na wyró¿nienie trzech
odmian litologicznych reprezentowanych przez marmury
dolomityczne, kalcytowe oraz kalcytowo-dolomityczne.
Ska³y metaosadowe i metawulkaniczne serii stroñskiej prze-
sz³y skomplikowan¹ i wielofazow¹ przebudowê w facjach
zieleñcowej do amfibolitowej, przy ciœnieniach rzêdu
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5,5–7,0 kbar i temperaturach na poziomie 500–650°C (Woj-
ciechowska, 1986; Koszela, 1997). Szczegó³owa analiza
mezo- i mikrostrukturalna uwidoczni³a piêæ etapów defor-
macji tektonicznych ska³ formacji stroñskiej (Jastrzêbski,
2008), decyduj¹c o znacznej zmiennoœci rozk³adu marmu-

rów. Wychodnie ska³ krasowiej¹cych w polskiej czêœci
Sudetów zajmuj¹ ok. 15 km2 (Pulina, 1977), z czego na
obszarze Masywu Œnie¿nika, Krowiarek i Gór Z³otych
ca³kowita ich powierzchnia w obrêbie formacji stroñskiej
wynosi ok. 6 km2 (ryc. 1).
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Ryc. 1. A – cyfrowy model terenu zlewni Bia³ej L¹deckiej i Masywu Œnie¿nika w Sudetach Wschodnich; B – wychodnie ska³
wêglanowych (kolor niebieski) na obszarze Masywu Œnie¿nika, Krowiarek i Gór Z³otych wraz z lokalizacj¹ wybranych jaskiñ
Fig. 1. A – Digital Elevation Model of the Bia³a L¹decka Basin and Œnie¿nik Massif in the East Sudetes; B – outcrops of carbonate rocks
(blue colour) in the Œnie¿nik Massif, Krowiarki range and Z³ote Mountains with locations of selected caves



GENEZA JASKIÑ SUDECKICH –
ZARYS PROBLEMATYKI

Geneza oraz wiek jaskiñ sudeckich dotychczas nie
zosta³y dostatecznie dobrze wyjaœnione, choæ problem ten
by³ podejmowany przez wielu autorów (patrz Paulina, 1977
i literatura tam cytowana). Pulina (1977) w opracowaniu
dotycz¹cym zjawisk krasowych w Sudetach sugerowa³, ¿e
sudecki system krasowy mo¿na korelowaæ z horyzontami
powierzchni zrównañ morfologicznych. Pogl¹d ten stano-
wi nawi¹zanie do teorii Walczaka (1968), który na obszarze
Masywu Œnie¿nika doszukiwa³ siê paleogeñskich za³o¿eñ
dolin rzecznych, skierowanych ku wschodowi lub po³udnio-
wemu wschodowi. Za s³usznoœci¹ modelu przemawiaæ
mia³yby tak¿e poziomy morfologiczne jaskiñ w okolicach
Wojcieszowa (Góry Kaczawskie, Sudety Zachodnie). Trzy
g³ówne poziomy jaskiniowe wyró¿nione przez tego badacza
mia³y wykszta³ciæ siê w okresach spokoju tektonicznego: (i)
paleogenie, (ii) oligocenie póŸnym–miocenie wczesnym
oraz (iii) pliocenie wczesnym. Równie¿ Don (1989)
wyró¿ni³ powierzchnie zrównañ dla rejonu Masywu Œnie¿-
nika, wskazuj¹c na ci¹g³oœæ procesów wypiêtrzaj¹cych,
których pocz¹tki maj¹ siêgaæ koniaku (ok. 82 Ma). W kon-
sekwencji zró¿nicowania tempa ruchów wypiêtrzaj¹cych
zmianie mia³oby podlegaæ natê¿enie erozji dolin rzecznych,
a w okresach spokoju tektonicznego mia³y siê tworzyæ
powierzchnie zrównañ, z rozwojem których autor ten
wi¹za³ genezê zjawisk krasowych w Masywie Œnie¿nika.
Z kolei Migoñ (1997), zestawiaj¹c kontrastuj¹ce ze sob¹
niekiedy pogl¹dy na temat przetrwa³ych elementów rzeŸby
oraz inne przes³anki natury geologicznej znane z literatury,
stwierdzi³, ¿e z powodu braku jednoznacznych dowodów
rozwój wspó³czesnej rzeŸby trudno rozpatrywaæ w perspek-
tywie dalszej ni¿ paleogen (oryginalnie „trzeciorzêd”).
Równie¿ ten autor wydzieli³ poziomy wysokoœciowe
1100–1300 m n.p.m. oraz 820–994 m n.p.m., na których
znajduj¹ siê resztki dawnych powierzchni, bêd¹cych
„echem” minionych zrównañ, obni¿onych póŸniej przez
denudacjê i przekszta³conych przez procesy peryglacjalne.
Migoñ (1997) uzna³ te horyzonty morfologiczne za jedno-
wiekowe, zdyslokowane tektonicznie i nie m³odsze ni¿
mioceñskie. M³odsz¹, górnoplioceñsk¹ mia³aby byæ nato-
miast powierzchnia zrównania podstokowego towa-
rzysz¹ca dolinom rzecznym, która nawi¹zuje do dna
Kotliny K³odzkiej, co dokumentuj¹ zawieraj¹ce florê osady
ilaste zdeponowane na skaolinizowanych zwietrzelinach
(Jahn i in., 1984). Teoriê Puliny (1977) na temat zwi¹zku
poziomów jaskiniowych z horyzontami powierzchni zrów-
nañ podwa¿y³ Rogala (2003), który na podstawie badañ w
rejonie góry Po³om (Góry Kaczawskie w Sudetach Za-
chodnich) dowodzi³, ¿e system pustek krasowych wykazuje
dominuj¹cy udzia³ sk³adowej pionowej, a jego geneza mo¿e
byæ zwi¹zana z ró¿nicowaniem siê rzeŸby w nastêpstwie
procesów tektoniczno-denudacyjnych. Sytuacjê morfolo-
giczn¹ Masywu Œnie¿nika dodatkowo komplikuje fakt, ¿e
podobnie jak inne obszary Sudetów jest on pociêty gêst¹
sieci¹ uskoków o ró¿nym biegu i zasiêgu, z którymi czêsto
zgadzaj¹ siê zarysy wiêkszych form terenu. Zagadnieniem
tym zaj¹³ siê m.in. Ranoszek (1999), który potwierdzi³
morfometrycznie istnienie strefy deformacji tektonicznej
równoleg³ej do uskoku Wilkanowa, postulowanej przez
Srokê (1997) i Migonia (1997). O¿ywienie jej aktywnoœci

mog³o mieæ miejsce na prze³omie pliocenu i plejstocenu
(Sroka, 1997). Problematykê tê podjêli równie¿ Sobczyk
i Kasprzak (2014), prezentuj¹c model blokowego wychyle-
nia lokalnych jednostek strukturalnych Masywu Œnie¿nika,
w nastêpstwie czego mia³o dojœæ do rozwoju dominuj¹cego
pó³nocno-zachodniego kierunku odwodnienia lokalnych
zlewni. Zachodnia czêœæ Masywu Œnie¿nika na pograniczu
z Rowem Górnej Nysy K³odzkiej doczeka³a siê równie¿
rozpoznania geologiczno-geofizycznego, które sta³o siê
przedmiotem o¿ywionej dyskusji naukowej (Badura i in.,
2005; Don & Wojewoda, 2005).

JASKINIA NIED�WIEDZIA –
NOWY ROZDZIA£

W BADANIACH KRASU SUDECKIEGO

Zak³adano, ¿e rozwój zjawisk krasowych w Jaskini
NiedŸwiedziej rozpocz¹³ siê w momencie, gdy erozja
doprowadzi³a do ods³oniêcia soczewy marmurów w rejo-
nie widocznego dziœ zapadliska krasowego zwanego Wiel-
kim Lejem (Koz³owski, 1989). Potencjalnie powinien on
zawieraæ pozosta³oœci osadów Prakleœnicy, jednak badania
geofizyczne nie potwierdzi³y istnienia w tym obszarze
g³êbszych poziomów pustek krasowych (por. Kasprzak i in.,
2015). Odkrycie tzw. partii Mastodonta w Jaskini NiedŸ-
wiedziej w Kletnie w 2011 r. wykaza³o istnienie wewn¹trz
soczewy marmurów szeregu nowych korytarzy i sal, z boga-
tym zapisem etapów rozwoju tego systemu krasowego.
Prace geologiczne we wnêtrzu jaskini s¹ prowadzone przez
autorów artyku³u od 2013 r., we wspó³pracy ze speleologa-
mi z Sekcji Groto³azów Wroc³aw (SGW) oraz badaczami
z innych oœrodków akademickich. W okresie tym wewn¹trz
jaskini wykonano m.in. kartowanie speleologiczne (ryc. 2A),
kartowanie geologiczne mezo- i mikroform strukturalnych,
obserwacje pozycji zawalisk oraz form naciekowych, a tak¿e
badania sedymentologiczne osadów allochtonicznych. Na
ich podstawie wyró¿niono dotychczas dwa reprezentatyw-
ne stanowiska osadów autochtonicznych oraz 7 stanowisk
utworów allochtonicznych.

Wêglanowe osady autochtoniczne w nowych partiach
Jaskini NiedŸwiedziej najlepiej rozwinê³y siê w Sali
Mastodonta oraz w Sali Humbaków. Cechy morfologiczne
obu komór krasowych, ich rozmiary oraz styl depozycji
osadu wskazuj¹ na polifazowy rozwój procesów kraso-
wych w dolinie Kleœnicy. W Sali Mastodonta zinwentary-
zowano rozleg³y obryw zainicjowany na wschodniej
œcianie komory. Powsta³e blokowisko zajmuje ca³y prze-
krój sali i tworzy stromy, nachylony pod k¹tem 30–45°
sto¿ek, z pojedynczymi blokami przekraczaj¹cymi 10 m
(Stó³, Autobus). Podobne w stylu zjawisko kolapsu œcian
i stropu komory krasowej w strefie kontaktu ska³ wêglano-
wych i serii ³upkowo-paragnejsowej zosta³o stwierdzone w
rejonie stanowiska Kutaœnik (ryc. 2D). Powy¿sze obserwa-
cje wskazuj¹, ¿e przynajmniej czêœciowo system Jaskini
NiedŸwiedziej przeszed³ polifazow¹ ewolucjê, której efek-
tem s¹ formy poligenetyczne powsta³e w nastêpstwie pier-
wotnych procesów krasowienia oraz ruchów masowych
zwi¹zanych z kolapsem jego produktów. Doniesienia
o krasowo-zawaliskowej sk³adowej w genezie systemu
Jaskini NiedŸwiedziej nie by³y dotychczas przedmiotem
szczegó³owych rozwa¿añ, a ich dok³adne rozpoznanie jest
przedmiotem aktualnie prowadzonych badañ. Obserwacje
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strukturalne z nowych partii jaskini zdaj¹ siê równie¿
potwierdzaæ wczeœniejsze koncepcje o wielokrotnej defor-
macji jednego pok³adu wapieni krystalicznych, który w
rezultacie przyj¹³ formê silnie œciœniêtych fa³dów monokli-
nalnych (Don, 1989). Badania geologiczne nie wykluczaj¹
równie¿ roli procesów neotektonicznych, paleosejmicz-
nych lub innych zjawisk o dotychczas niewyjaœnionej
genezie (m.in. zmiany klimatyczne w póŸnym plejstocenie
i holocenie) w modelowaniu systemu krasowego Masywu
Œnie¿nika.

Osady allochtoniczne nowych partii s¹ reprezentowane
g³ównie przez piaski, ¿wiry oraz zlepieñce jaskiniowe.
Najlepiej wykszta³cony profil osadów piaszczystych jest
zlokalizowany na stanowisku Piaskowy Dziadek (ryc. 2G).
Sekwencja tych osadów ma mi¹¿szoœæ ok. 1 m; tworz¹ j¹
naprzemianlegle warstwowane gruboziarniste piaski, pia-
ski gliniaste oraz drobnoziarniste ¿wiry. W sk³adzie petro-
graficznym dominuje kwarc (œrednio obtoczony), skalenie
oraz ³yszczyki. W profilu jest zauwa¿alne nieregularne
warstwowanie przek¹tne o œrednim k¹cie upadu 20°
oraz kierunku paleotransportu ku ENE. Drugi dobrze wy-
kszta³cony profil osadów znaleziono na stanowisku ¯wirow-
nik. Zosta³ on stwierdzony w koñcowym odcinku w¹skiej
szczeliny krasowej; jego mi¹¿szoœæ przekracza 5 m, a stro-
powy fragment pokrywa ok. 1 cm mi¹¿szoœci polewa kal-
cytowa, na której zalega rumosz skalny pochodz¹cy
z obrywu. Osady ¯wirownika tworz¹ s³abo wysortowane
¿wiry drobno- i œrednioziarniste, miejscami przechodz¹ce
w ¿wiry gruboziarniste. Stwierdzono tu równie¿ wystêpo-
wanie zlepieñców jaskiniowych, powsta³ych w wyniku
scementowania pierwotnie luŸnego osadu spoiwem wêgla-
nowym, str¹canym z migruj¹cych wód krasowych. Dobrze
obtoczone ¿wiry ska³ krystalicznych Masywu Œnie¿nika,
w przeciwieñstwie do obserwacji ze starych partii jaskini
(Pulina, 1970), udokumentowano nie tylko w s¹siedztwie
obecnie aktywnych stref drena¿u, ale co znamienne równie¿
w górnym, obecnie ca³kowicie suchym piêtrze. Na stanowi-
sku Balkonik Freusa stwierdzono pó³metrowej mi¹¿szoœci
profil, sk³adaj¹cy siê ze s³abo obtoczonych œrednio- i grubo-
ziarnistych ¿wirów (kwarc, gnejsy, ³upki ³yszczykowe,
amfibolity), które spoczywaj¹ na cokole skalnym kana³u
krasowego o eliptycznym przekroju. Jest to najwy¿ej dotych-
czas stwierdzone wzglêdem obecnego dna doliny (ok. +50 m)
stanowisko ¿wirów allochtonicznych, kluczowe do celów
rekonstrukcji póŸnokenozoicznego etapu obni¿ania lokalnej
bazy erozyjnej w dolinie Kleœnicy. Osady o podobnym cha-
rakterze zosta³y równie¿ udokumentowane na pó³kach skal-
nych w Sali Hekate oraz na poziomie Galerii Jerzy (ryc. 2F),
gdzie wykazuj¹ zaawansowane procesy fosylizacji. Brak
korelatywnych osadów tego typu w dolinie Kleœnicy (por.
Koz³owski, 1989) wskazuje na potencjalnie unikatowy
charakter opisywanych stanowisk, jako mo¿liwych rezer-
wuarów historii plioceñsko-plejstoceñskich paleoprzep³y-
wów. Dlatego podjêto m.in. próbê rekonstrukcji wieku
pogrzebania omawianych osadów piaszczysto-¿wirowych
metodami analizy izotopów kosmogenicznych powstaj¹cych
in situ (prace nad datowaniami trwaj¹). Najwy¿ej po³o¿onym
dotychczas znanym stanowiskiem osadów jest Salka Bob-
sleistów (+89,6 m ponad poziom pawilonu wejœciowego)
(ryc. 2A), gdzie stwierdzono obecnoœæ piasku pylastego
o barwie jasnokremowej z du¿¹ zawartoœci¹ wêglanu wap-

nia oraz fragmentami szaty naciekowej. Z kolei w obszer-
nym ci¹gu po³o¿onym w piêtrze œrodkowym, nazywanym
Gangiem Zdzicha, zlokalizowano stanowisko gruboziarnis-
tych ¿wirów (rozmiar pojedynczych otoczaków >15 cm),
w bliskim s¹siedztwie aktywnego podziemnego przep³ywu
wód Kleœnicy. W czêœci stropowej tej strefy, ok. 20 m nad
dnem szczeliny, wystêpuj¹ czêœciowo zlityfikowane osady
jaskiniowe (zlepieñce jaskiniowe) oraz luŸne piaski prze-
trwa³e w szczelinach i owalnych kawernach. Powy¿sze
informacje nie wyczerpuj¹ zagadnienia osadów jaskinio-
wych, przy czym nale¿y zauwa¿yæ, ¿e nowe odkrycia znacz-
nie wzbogacaj¹ dotychczasowy stan wiedzy w tym zakresie
dla Masywu Œnie¿nika (por. Rogala i in., 1998), stanowi¹c
dobr¹ perspektywê do ich dalszych badañ.

BADANIA GEOFIZYCZNE

W rejonie Jaskini NiedŸwiedziej pomiary geofizyczne
prowadzono ju¿ przed 50 laty. Za pomoc¹ profilowania
geoelektrycznego starano siê w latach 60. XX w. wyznaczyæ
zasiêg skrasowia³ych wapieni krystalicznych oraz potwier-
dziæ mo¿liwoœæ istnienia ewentualnych przed³u¿eñ znanych
ju¿ korytarzy jaskiniowych (patrz Jod³owski, 1989). PóŸ-
niej Bieroñski (1978) w marmurowej soczewie S³upca w
masywie Krowiarek poszukiwa³ dowodów na istnienie
pustek krasowych odpowiedzialnych za podziemny prze-
p³yw wód na 2,5-kilometrowym odcinku z okolic Romano-
wa (ponory) do ¯elazna (wywierzysko). Kolejne badania
prowadzone w rejonie Jaskini NiedŸwiedziej (Szynkie-
wicz, 2012) z u¿yciem georadaru Mal� RAMAC o czêsto-
tliwoœci 250 MHz nie przynios³y zadowalaj¹cych efektów.
Pomocne w okreœlaniu relacji przestrzennej korytarzy Jaskini
NiedŸwiedziej wzglêdem powierzchni terenu okaza³y siê
namierzania radiolokacyjne, wykonywane w 2013 r. przez
grupê speleologiczn¹ SGW (wiadomoœæ ustna S. Kostka –
2014). Wobec potwierdzonych informacji o nowych odkry-
ciach korytarzy krasowych w latach 2014–2015 podjêto
kolejn¹ inicjatywê rozpoznania geofizycznego wschodnich
zboczy doliny Kleœnicy (Kasprzak i in., 2015). W jej ramach
wykonano 13 profili georadarowych (GPR – ground pene-
trating radar) oraz 12 profili elektrooporowych (ERT –
electrical resistivity tomography) o d³ugoœciach 265–596 m.
Pomiary GPR wykonywano przy u¿yciu anten o czêstotliwo-
œciach 250 MHz oraz 52 MHz. W badaniach ERT stosowano
konfiguracjê elektrod Wenner-Schlumberger, umo¿liwiaj¹c¹
wykrywanie zarówno horyzontalnych, jak i wertykalnych
struktur pod³o¿a, a przy przetwarzaniu danych wyniko-
wych w oprogramowaniu RES2DINV inwersjê L1. Profile
pomiarowe wyznaczono zarówno prostopadle, jak i równo-
legle do osi doliny Kleœnicy.

Pomiary GPR wykonywane anten¹ o czêstotliwoœci
250 MHz wykazywa³y istnienie horyzontu 2–3 m pod
powierzchni¹ terenu, który powodowa³ silne odbicie sygna³u.
Horyzont ten mo¿na wi¹zaæ ze stref¹ przejœciow¹ miêdzy
saprolitem a zwiêz³¹ ska³¹ pod³o¿a. U¿ycie anteny 52 MHz,
s³u¿¹cej osi¹gniêciu lepszej penetracji pod³o¿a, pozwoli³o
na wyró¿nienie pustek krasowych na ró¿nych g³êboko-
œciach (rejon Lewego i Prawego W¹sa). Rezultaty badañ
GPR uzupe³niono pomiarami ERT. Na wynikowych mode-
lach inwersyjnych pustki krasowe odró¿niaj¹ siê od oto-
czenia skalnego jako pola o skrajnie wysokich wartoœciach
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opornoœci elektrycznej (nawet 100 k·m i wiêcej). Umo-
¿liwi³o to porównanie uk³adu znanych korytarzy Jaskini
NiedŸwiedziej z modelem korytarzy uzyskanych z profili
prowadzonych nad znanymi czêœciami Jaskini. Otrzymany
obraz pozwoli³ na wyró¿nienie g³ównych piêter morfolo-
gicznych jaskini. Uk³adaj¹ siê one na poziomach: (i)
wspó³czesnego dna rzeki Kleœnicy, (ii) 30–60 m n.p.rz. oraz
(iii) 70–80 m n.p.rz. Oprócz nich istniej¹ jednak horyzonty
mniejszych, dotychczas nierozpoznanych korytarzy. Wa¿-
nym osi¹gniêciem przeprowadzonych pomiarów by³o

stwierdzenie rozleg³ych pustek krasowych na po³udnie od
dotychczasowych obszarów eksploracji jaskini, poni¿ej
zapadliska krasowego, tzw. Wielkiego Leja i dalej w górê
doliny Kleœnicy. Choæ przes³anki w tym zakresie zosta³y
potwierdzone ju¿ wczeœniej, m.in. za pomoc¹ barwienia
wód krasowych uranin¹ (Ciê¿kowski & Madera, 1985),
modele inwersyjne wskaza³y na istnienie korytarzy jaskinio-
wych znacznych rozmiarów (ryc. 3). Wykonane pomiary
ERT pozwoli³y ponadto na okreœlenie mi¹¿szoœci soczewy
ska³ krasowiej¹cych, która zosta³a oszacowana na ok. 100 m.
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Ryc. 2. A – plan Jaskini NiedŸwiedziej w Kletnie; opracowanie w³asne na podstawie niepublikowanych materia³ów autorstwa A. Haczek
i S. Kostki z lat 2011–2014. Na planie zaznaczono pozycjê oraz wysokoœæ wzglêdem pawilonu wejœciowego dla najni¿ej i najwy¿ej
po³o¿onych stanowisk pomiarowych; B, C – Sala Mastodonta z bogactwem szaty naciekowej (B) oraz stromo nachylonym sto¿kiem usy-
piskowym (C), powsta³ym po obrywie czêœci komory krasowej (fot. A. Haczek); D – strefa kontaktowa marmurów z ³upkami ³yszczyko-
wymi formacji stroñskiej w Sali Kutaœnik (fot. A. Sobczyk); E – Predator, najdalsza aktualnie poznana czêœæ Jaskini NiedŸwiedziej (fot.
A. Sobczyk); F – ró¿nofrakcyjne piaski i ¿wiry allochtoniczne zdeponowane na pó³ce krasowej w Galerii Jerzy, ok. 50 m nad wspó³czes-
nym dnem doliny Kleœnicy (fot. A. Sobczyk); G – przek¹tnie warstwowana (~20°) sekwencja piaszczysto-¿wirowa na stanowisku
Piaskowy Dziadek o mi¹¿szoœci przekraczaj¹cej 1 m (fot. A. Sobczyk)
Fig. 2. A – schematic plan for the NiedŸwiedzia Cave in Kletno; based on unpublished materials collected during 2011–2014, in courtesy
of A. Haczek and S. Kostka. Highest/lowest position and height above/below referring level located around cave entrance hall are mar-
ked; B, C – Mastodont Hall with calcite flowstones (B) and steeply inclined fan-shaped cone (C) originated from cave void collapse
(photo by A. Haczek); D – contact zone between marbles and mica schists with selected structural data from Kutaœnik Hall (photo by
A. Sobczyk); E – Predator, farthest known conduit in NiedŸwiedzia Cave; F – mixed sands and conglomerates deposited in Jerzy Hall, ca.
50 m above present-day Kleœnica valley floor (photo by A. Sobczyk); G – cross-bedded deposits (mostly sands) at Piaskowy Dziadek site
with total depth exceeding 1 m (photo by A. Sobczyk)

�

Ryc. 3. Wynikowy model 3D badañ elektrooporowych w rejonie Jaskini NiedŸwiedziej wraz z korelacj¹ widocznych stref o pod-
wy¿szonej opornoœci elektrycznej z rozk³adem znanych ci¹gów krasowych. W rejonie Wielkiego Leja stwierdzono obecnoœæ nie-
znanego dot¹d systemu pustek krasowych
Fig. 3. Final 3D model for electrical resistivity tomography in the area of NiedŸwiedzia Cave together with correlation between higher
resistivity areas and distribution of known karst conduits. In the vicinity of Wielki Lej sinkhole some undiscovered passages have been
recorded



BADANIA PALEONTOLOGICZNE

O ekspozycji pustek krasowych w przesz³oœci geolo-
gicznej œwiadcz¹ równie¿ znaleziska paleontologiczne.
Historiê fauny ssaków Masywu Œnie¿nika ostatniego zlodo-
wacenia dokumentuj¹ dwa znacz¹co ró¿ne okresy. Pierw-
szy, obejmuj¹cy przedzia³ czasowy pomiêdzy 80 a 20 tys.
lat temu, to okres wystêpowania du¿ych, masywnych form
tzw. przedstawicieli megafauny, zwi¹zanych z terenami
otwartymi. W miarê ustêpowania l¹dolodu i pojawiania siê
lasów nast¹pi³ ich zanik i powstanie mniejszych, bardziej
plastycznych ewolucyjnie gatunków. Uzyskane do tej pory
datowania szcz¹tków sugeruj¹ ich wystêpowanie w ró¿-
nych fazach ostatniego zlodowacenia, g³ównie w intersta-
diale Grudzi¹dza, chocia¿ uzyskano tak¿e daty starsze,
wskazuj¹ce na pocz¹tek zlodowacenia wis³y (Bieroñski
i in., 2007; G¹siorowski & Hercman, 2014). Na obszarze
Masywu Œnie¿nika szcz¹tki fauny znaleziono w czterech
jaskiniach: Jaskini NiedŸwiedziej w Kletnie, Jaskini Rado-
chowskiej, Jaskini Bia³y Kamieñ w Kletnie i Jaskini przy
Torach w O³drzychowicach. Najbogatszym w szcz¹tki
zwierz¹t stanowiskiem jaskiniowym jest Jaskinia NiedŸ-
wiedzia, badana w latach 1968–1997. Jaskinia Radochow-
ska by³a eksplorowana w latach 30. XX w. (badania
niemieckie) i w latach 80. XX w. (badania weryfikuj¹ce).
W Jaskini NiedŸwiedziej stwierdzono 36 taksonów krê-
gowców i 29 gatunków œlimaków w osadach datowanych
na ostatnie 90–80 tys. lat. W Jaskini Radochowskiej znale-
ziono 37 taksonów ssaków z podobnie datowanego prze-
dzia³u czasu. Reprezentuj¹ one ró¿ne grupy ekologiczne,
od stepotundrowych po eurytopowe i leœne. Znaleziono
tak¿e nieliczne szcz¹tki œlimaków. W górnoplejstoceñskich
osadach z Jaskini NiedŸwiedziej odkryto równie¿ szcz¹tki
olbrzymiego stepowego niedŸwiedzia brunatnego Ursus
arctos priscus. Gdy rozleg³e, otwarte tereny trawiaste w
postglacjale zaczê³y zanikaæ, ta wielka miêso¿erna forma
zosta³a zast¹piona przez mniejszego wszystko¿ernego
Ursus arctos arctos (Marciszak i in., 2016). W Korytarzu
Cz³owieka Pierwotnego Jaskini NiedŸwiedziej znaleziono
szcz¹tki pardwy mszarnej Lagopus lagopus, co sugeruje
wystêpowanie w pobli¿u jaskini œrodowisk tundrowych,
lasotundry i torfowisk. Drobne ssaki wskazuj¹ na wystê-
powanie œrodowisk otwartych, lasów i licznych cieków.

Wœród ssaków kopytnych na uwagê zas³uguj¹ górnoplej-
stoceñskie znaleziska renifera Rangifer tarandus, ¿ubra
pierwotnego Bison priscus i kozicy Rupicapra rupicapra
(Stefaniak, 2015). Dotychczasowe badania nie potwier-
dzi³y wystêpowania artefaktów cz³owieka paleolitycznego
w ¿adnej z omawianych jaskiñ.

DYSKUSJA

Ma³a powierzchnia wyst¹pieñ ska³ i osadów wewn¹trz
masywu górskiego, umo¿liwiaj¹cych systematyzacjê geo-
chronologiczn¹ kenozoiku, znacznie utrudnia dokonywa-
nie rekonstrukcji najm³odszych etapów rozwoju Sudetów.
Badania takie s¹ prowadzone na styku trzech domen: tekto-
niki, klimatu i topografii, gdzie istotn¹ rolê odgrywaj¹
natê¿enie procesów wypiêtrzania i denudacji, warunkuj¹ce
ró¿nicowanie siê rzeŸby. Dotychczasowe dane dotycz¹ce
póŸnokenozoicznej fazy nierównomiernego blokowego
dŸwigania Sudetów wskazuj¹, ¿e wypiêtrzenie Masywu
Œnie¿nika by³o rzêdu 500–1000 m (Dyjor, 1975), rozpoczy-
naj¹c siê w paleogenie (oligocen) i osi¹gaj¹c swoje maksi-
mum w pliocenie (5,33–2,58 Ma). Z kolei wskaŸniki tempa
denudacji w Sudetach Wschodnich uzyskaæ mo¿na na pod-
stawie wyst¹pienia lawy bazaltowej pokrywaj¹cej ¿wiry
rzeczne Bia³ej L¹deckiej, ods³aniaj¹ce siê w ³omie Szary
Kamieñ w L¹dku-Zdroju (ryc. 4). Bazanity pokrywaj¹ce
wyniesiony 45-metrowy taras, datowane metod¹ K-Ar na
5,46 ±0,23 Ma, wskazuj¹ na póŸnomioceñsk¹ i wczesno-
plioceñsk¹ (messyn–zankl) aktywnoœæ wulkaniczn¹ tego
obszaru (Birkenmajer i in., 2002). Uzyskany wiek prawdo-
podobnie wi¹¿e siê z najm³odszym (trzecim w kenozoiku
i jednoczeœnie najs³abszym) paroksyzmem wulkanizmu na
obszarze czeskiej prowincji magmowej (Ulrych i in., 2011),
jaki wyst¹pi³ jedynie w tej czêœci Sudetów (Badura i in.,
2006). Bezpoœrednie przeliczenie wymienionych wartoœci
wskazywa³oby na obni¿anie siê poziomu koryta rzeki
Bia³ej L¹deckiej œrednio o ok. 0,008 mm rocznie. Stanowi-
sko w Szarym Kamieniu stanowi jedyny znany w Sudetach
poziom tarasowy datowany metod¹ bezwzglêdn¹ i dodat-
kowo wieku przedczwartorzêdowego. Jest on po³o¿ony
znacznie wy¿ej ni¿ inne wysokie, powszechnie uznawane
jako plejstoceñskie, tarasy Bia³ej L¹deckiej (12–14 m n.p.rz.
– taras na cokole skalnym, 5–6 m n.p.m.). Nie mo¿na
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Ryc. 4. Schematyczny przekrój geologiczno-geomorfologiczny przez dolinê Bia³ej L¹deckiej na wysokoœci nieczynnego ³omu bazaltu
Szary Kamieñ w L¹dku-Zdroju
Fig. 4. Schematic geological-geomorphological cross section for Bia³a L¹decka valley in the vicinity of abandoned basalt quarry Szary
Kamieñ in L¹dek-Zdrój area



wykluczyæ, ¿e mog¹ to byæ osady koreluj¹ce siê ze ¿wirami
zachowanymi w pustkach krasowych, zw³aszcza ¿e osady
starsze od plejstocenu rozpoznano w Sudetach w kilkuna-
stu jaskiniach i formach krasu powierzchniowego (Rogala
i in., 1998). Przedczwartorzêdowy wiek osadów jaskinio-
wych okreœlano za pomoc¹ kryteriów stratygraficznych
analizami petrograficznymi i chemicznymi, a w dwóch
przypadkach faunistycznie (Pulina, 1977). Osobn¹ kwestiê
stanowi tempo denudacji obszarów zbudowanych ze ska³
wêglanowych, silnie zale¿ne od warunków klimatycznych.
Wspó³czesna denudacja chemiczna na obszarach kraso-
wych w Sudetach zosta³a okreœlona przez Pulinê (1977) na
poziomie 0,0205–0,0333 mm/rok, przy wartoœci ablacji
krasowej 0,0248–0,139 mm/rok. Z kolei Rzonca i Buczyñ-
ski (2013) dla zlewni potoku Jaskiniec, odwadniaj¹cego
rejon Jaskini Radochowskiej, wyznaczyli tempo denudacji
chemicznej ska³ wêglanowych na poziomie 0,203 mm/rok.
Wysokie wartoœci wspó³czynników denudacji odnosz¹ siê
jedynie do w¹skich stref wystêpowania ska³ wêglanowych
i nie mog¹ byæ interpretowane w szerszym kontekœcie
obszarowym. Równie¿ kwesti¹ dotychczas nierozwi¹zan¹
pozostaje zmiennoœæ tempa denudacji Sudetów w póŸnym
kenozoiku, w której znacz¹c¹ rolê z pewnoœci¹ odegra³y
czynniki klimatyczne przy aktywnym udziale tektoniki.

PODSUMOWANIE

Przedstawione wyniki wskazuj¹, ¿e badania jaskiñ
sudeckich, w tym zw³aszcza na obszarze Masywu Œnie¿ni-
ka, w obrêbie jednego systemu hydrograficznego zlewni
Bia³ej L¹deckiej, mog¹ dostarczyæ cennych informacji na
temat póŸnokenozoicznego etapu rozwoju Sudetów. Po-
twierdzenie wczeœniejszych doniesieñ (Rogala i in., 1998)
o wystêpowaniu w osadach Jaskini przy Torach (28 m
n.p.rz.) otoczaków piaskowców kredowych (ryc. 5), któ-
rych najbli¿sze wychodnie znajduj¹ siê obecnie ok. 3 km
na po³udnie, poza zlewni¹ Bia³ej L¹deckiej, wskazuje, ¿e
system tej zlewni stanowi jeden z kluczowych elementów
w rekonstrukcji tektoniczno-denudacyjnej ewolucji rzeŸby
Sudetów. Ze wzglêdu na ograniczon¹ objêtoœæ niniejszego
artyku³u, podyktowan¹ wymogami formalnymi, prezento-
wane informacje s¹ jedynie ogólne i nie wyczerpuj¹ ca³oœci
analizowanych zagadnieñ. W kontekœcie wci¹¿ postêpuj¹cej
eksploracji Jaskini NiedŸwiedziej dalszym krokiem w bada-
niach nad ewolucj¹ Masywu Œnie¿nika bêdzie opracowanie
planu strukturalnego wg³êbnej budowy geologicznej Jaski-

ni NiedŸwiedziej oraz prezentacja nowego modelu ewolu-
cji rzeŸby krasowej, bazuj¹cego m.in. na chronostratygrafii
osadów jaskiniowych.

Badania zosta³y zrealizowane m.in. dziêki œrodkom finanso-
wym dla m³odych badaczy (M.K. 2170/M/IGRR/14, 1233/M/
IGRR/15 oraz A.S. 0420/1459/16) Wydzia³u Nauk o Ziemi
i Kszta³towania Œrodowiska Uniwersytetu Wroc³awskiego. Prace
w rezerwatach przyrody Jaskinia NiedŸwiedzia i Œnie¿nik K³odz-
ki by³y mo¿liwe dziêki uprzejmoœci Regionalnego Dyrektora
Ochrony Œrodowiska we Wroc³awiu. Dziêkujemy równie¿ firmie
MPWiK S.A. Wroc³aw za udostêpnienie sprzêtu geofizycznego
Cobra Plug-In GPR. Szczególne podziêkowania kierujemy do
speleologów z Sekcji Groto³azów Wroc³aw, Ani Haczek i Szy-
mona Kostki, za pomoc w trakcie badañ w Jaskini NiedŸwiedziej,
owocn¹ dyskusjê oraz udostêpnione materia³y. Dziêkujemy rów-
nie¿ za pomoc okazan¹ w trakcie badañ geofizycznych studen-
tom geografii i geologii UWr. Informujemy, ¿e wykorzystaliœmy
dane cyfrowe LiDAR zgodnie z licencj¹ nr DIO.DFT.DSI.7211.
1619.2015_PL_N, wydan¹ w dniu 7 kwietnia 2015 r. przez
G³ównego Geodetê Kraju dla WNoZiKŒ UWr.
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Ryc. 5. Jaskiniowe osady allochtoniczne z obszaru zlewni Bia³ej L¹deckiej: A – piaskowiec kredowy z Jaskini Przy Torach; B – gnejs
œnie¿nicki ze stanowiska Rondo, Jaskinia NiedŸwiedzia; C – piasek drobnoziarnisty z górnych czêœci Gangu Zdzicha, Jaskinia
NiedŸwiedzia
Fig. 5. Allochthonous deposits from caves within Bia³a L¹decka Basin: A – cretaceous sandstone found in Przy Torach Cave; B –
gneissic (Œnie¿nik Formation) gravel sampled in Rondo area; C – fine-grained sands from Gang Zdzicha



G¥SIOROWSKI M. & HERCMAN H. 2014 – O chronologii osadów
w Jaskini NiedŸwiedziej. [W:] Stefaniak K., Ratajczak U. & Wróblew-
ski W. (red.), Materia³y 48. Sympozjum Speleologicznego. Kletno,
16–19.10.2014: 9–10.
GUNIA T. 1997 – Problem wieku marmurów okolicy Stronia Œl¹skiego
na podstawie mikroskamienia³oœci (Sudety). Acta Univ. Wratisl., Pr.
Geol.-Mineral., 62: 5–48.
JAHN A., £AÑCUCKA-ŒRODONIOWA M. & SADOWSKA A. 1984
– Stanowisko utworów plioceñskich w Kotlinie K³odzkiej. Geologia
Sudetica, 18: 7–43.
JAHN A., KOZ£OWSKI S. & WISZNIOWSKA T. (red.) 1989 – Jaski-
nia NiedŸwiedzia w Kletnie. Badania i udostêpnianie, Ossolineum,
Wroc³aw–Warszawa–Kraków–Gdañsk–£odŸ, s. 367.
JAHN A., KOZ£OWSKI S. & PULINA M. (red.) 1996 – Masyw Œnie-
¿nika: zmiany w œrodowisku przyrodniczym. Polska Agencja Ekolo-
giczna S.A., Warszawa.
JASTRZÊBSKI M. 2008 – Ewolucja tektonometamorficzna marmurów
i otaczaj¹cych ³upków ³yszczykowych formacji stroñskiej (Sudety).
Geologos, 14: 51–71.
JOD£OWSKI S. 1989 – Badania geofizyczne otoczenia Jaskini.
[W:] Jahn A., Koz³owski S. & Wiszniowska T. (red.), Jaskinia NiedŸ-
wiedzia w Kletnie. PAN Oddz. we Wroc³awiu, Ossolineum: 147–156.
KASPRZAK M., SOBCZYK A., KOSTKA S. & HACZEK A. 2015 –
Surface geophysical surveys and LiDAR DEM analysis combined with
underground cave mapping – an efficient tool for karst system explora-
tion: Jaskinia NiedŸwiedzia case study (Sudetes, SW Poland).
[W:] Jasiewicz J., Zwoliñski Z., Mitasova H. & Hengl T. (red.), Geo-
morphometry for Geosciences, Adam Mickiewicz University in
Poznañ, International Society for Geomorphometry, Poznañ: 75–78.
KOSTKA S. 2012 – Przepraszamy, to przez przypadek. [W:] Ciê¿kow-
ski W. (red.), Jaskinia NiedŸwiedzia w Kletnie w 45-lecie odkrycia.
Wroc³aw–Kletno: 97–114.
KOSZELA S. 1997 – Petrogeneza marmurów z po³udniowo-wschod-
niej czêœci metamorfiku Œnie¿nika. Geologia Sudetica, 30: 58–115.
KOZ£OWSKI S. 1989 – Budowa geologiczna otoczenia jaskini.
[W:] Jahn A., Koz³owski S. & Wiszniowska T. (red.), Jaskinia NiedŸ-
wiedzia w Kletnie. Badania i udostêpnianie, Ossolineum, Wroc³aw:
80–118.
MARCISZAK A., STEFANIAK K. & GORNIG W. 2016 – Fossil
theriofauna from the Sudety Mts. (SW Poland). The state of research.
Cranium, 33 (1): 31–41.
MAZUR S., TURNIAK K., SZCZEPAÑSKI J. & MCNAUGHTON N.J.
2015 – Vestiges of Saxothuringian crust in the Central Sudetes, Bohe-

mian Massif: Zircon evidence of a recycled subducted slab provenance.
Gondwana Research, 27: 825–839.
MIGOÑ P. 1997 – Zarys rozwoju morfologicznego Masywu Œnie¿nika,
[W:] Jahn A. & Koz³owski S. (red.), Masyw Œnie¿nika – zmiany w œro-
dowisku przyrodniczym. Polska Agencja Ekologiczna SA, Warszawa:
35–46.
PULINA M. 1970 – Wstêpne wyniki badañ nad œrodowiskiem geogra-
ficznym Jaskini NiedŸwiedziej. Acta Univ. Wratisl. 127, Studia Geo-
graficzne, 14: 5–37.
PULINA M. 1977 – Zjawiska krasowe w Sudetach Polskich. Doku-
mentacja Geograficzna IGiPZ PAN, 2–3, s. 116.
RANOSZEK W. 1999 – Zastosowanie ró¿nych metod morfometrycz-
nych w analizie morfologii progu tektonicznego na przyk³adzie
zachodniej krawêdzi Masywu Œnie¿nika. Prz. Geol., 47: 1027–1031.
ROGALA W., PLACEK W. & WOJTOÑ A. 1998 – Nowe dane
o krasie podziemnym Krowiarek (Sudety Wschodnie). Acta Univ.
Wratisl. 2061, Pr. Inst. Geogr., Ser. A, Geografia Fizyczna, 9: 13–22.
ROGALA W. 2003 – Pionowy uk³ad jaskiñ krasowych na górze Po³om
w Górach Kaczawskich (Sudety). Prz. Geol., 51: 238–242.
RZONCA B. & BUCZYÑSKI S. 2013 – Intense karst denudation in a
crystalline basin with a small share of carbonate rocks (Sudety Moun-
tains, SW Poland). Catena, 107: 154–164.
SOBCZYK A. & KASPRZAK M. 2014 – Late Cenozoic tectonic
activity of the Œnie¿nik Massif area (Sudetes, SW Poland) in the light
of LiDAR DEM morphometric analysis. Stud. Geomorph. Carpatho-
-Balcanica, 48: 35–52.
SROKA W. 1997 – Ewolucja morfotektoniczna Sudetów w rejonie
Kotliny K³odzkiej w œwietle analizy morfometryczno-statystycznej,
Pr. geol.-mineral., 58: 1–97.
STEFANIAK K. 2015 – Neogene and Quaternary Cervidae from
Poland. Institute of Systematics and Evolution of Animals Polish Aca-
demy of Sciences. Kraków, s. 204.
SZYNKIEWICZ A. 2012 – Próbne badania georadarowe
(RAMAC/GPR) w rejonie Jaskini NiedŸwiedziej w Kletnie. [W:] Ciê¿-
kowski W. (red.), Jaskinia NiedŸwiedzia w Kletnie w 45-lecie odkrycia.
Wroc³aw–Kletno: 137–152.
ULRYCH J., DOSTAL J., ADAMOVIÈ J., JELONEK E., ŠPAÈEK P.,
WEGNER E. & BALOGH K. 2011 – Recurrent Cenozoic volcanic
activity in the Bohemian Massif (Czech Republic). Lithos, 123:
133–144.
WALCZAK W. 1968 – Dolny Œl¹sk Cz. I Sudety. PWN, Warszawa.
WOJCIECHOWSKA I. 1986 – Metabasites in the NW part of Œnie¿nik
metamorphic unit (K³odzko area, Sudetes, Poland). Geologische Rund-
schau, 73: 585–593.

718

Przegl¹d Geologiczny, vol. 64, nr 9, 2016


