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STRES~~EN<IE: iStwierd!zl<mo d.sIt:nden.ie głębdlci.ego !krasu IW' lSikała'Ch wę~nowycli 

cecIhs!ZtyJnlu :sy;ruklJiony bolesłalWlieciriej pod OISIatdallllii czwartorzędu, iklredy- omrz środ
kowego ,i dolnego triasu. Cyrkula1cja .odbJ7l\va się ' gł6wnie w strefach uskokowych 
kJt6rymi wody 'zbior:ndików II1!aidcec:'hS'2ltyńskicl1 schodzą do 1000 m po.ndżej poW'ieTZIchni 
terenu (ok. 7150 m pcmiżej !p.m.). W sk.r,alS'Ol\VliJaJł Skałach poza kawer:namL, których 
J.'IOI7JIll.diall'Y miejlScaIID!i pr:zekra'czają 1'000 mI, pOISlPoilicie spotykane :są rozmyte &/JC:zJe

liny, porowate ;i; ,gątJJw;a.ste 'zwiebr.zare waJPienii.e lOIl'a'z iły odiwapndone o kJQnsysteIllcji 
p1Ja!Sty;c:znej. Głębolk,i lkira:s synkli!llY bolesł1awieclciej ma stare, gómopertllSkie zaJfo
żenia, jedinlalk jego główny lI'02IWÓj jest miątmlIly z warrun'kami' wietTzentiJa w mł!od-

lS'ZyIlll ,trzeciOll'1Zędzi:e i wstaT~ czwartorzęd7iie. 

WSTĘP 

FoT'lIl~ ,głębokiego kriaisu 1 'W osadaCh cech:sztyńskiioh :nia Dot1nym 
Śląslru, 'zwłaszcza 'W miejsoacll €!ksplo~1lacji górniczej, zasł!uigują na, szcze
,góliną uW'a!gę. Szkody po,wstałe w ostatnich lait'aCh w '1JWi~u z OIbw:aJr
ciem w!ypełnionylClh WIOdą ikmnór krasowych spmwIi.ły • . że ro7<POlZIllanie 
,procesów lkiraiSO'WYCh lIla tych terEmach jest: jednym 'z naj:istdtniej!Szycll 
pooblem6wbadialWCzych z ,gospoda<re'21ego ipU!I1Jk:tru widzenia. 

Autorzy od lki.lllru lalt 'zbierają materiały dotyczące . głębbikiego kra
su. Szczególnie ciekawe · dalnre :pocIhodzą z OIk:()Ilic Grodźca i BolesłlaIWoa 
w Sudeitach, .gdzie -IW' związJku :Z ~ksp~oaltacją cechsztyńskich złóż mie
dzi - teren ,2lOStał iStIosuJnIlroWI dobrze ipOznany zarÓIWIIlIO Iprzy ' :pomocy 
wderoeń, jak i 'Wip<)lCimemnych wyrobils1k:alch ,gómiczych. 

Far.my głębo!kiego krasu w osadach ceChsZtyńskioh, głównie ~ !SOli, 
były Ifów:nież SJ)OIl"adycznie :51POltykane na, anltY'klinJoriuttł ikuja~o
mOrrskim (SamsoIllOW'icz 1954, P6bor.ski, l:?roclla'~~a & Wala 1956). Nilgdzie 

1 W !ll,injej.szej tPI'a'cy przyjmujemy. że kras podmemny lWIiąże ~ię z ok:~ą 
C'YIl"kula,cją wód powieI'11JCh'Illiowycll IW' Igłębi ~klał, kra.s wgłębny ZWliązany jest :z IcyT

krul:acją wód powder2Jcihnlowye<h sIlciterowanY'ch w głąb osadów wietlrzeją'Cych, a głę
boki nie wliąie lSlię Ibe;zpOśred!llio 'Z cyJI'lru1acją !Wód :z Tzek powier7Jchin!iowyClh allli 
'z pclIWiier.7Jcłl!!lIiową morIo1iQgią. Iden:tyome dklreś1elnie pojęcia ,,głęboki ik'ralS'" ;spo!bk:a
Jiiśmy IW o9liaJtn10 opIllblilrow.!l'Il3"Ch pracaIch B. 1. Iva!llova (1'!1163) i A . V. iStlJipi
sma 0(1'963). 
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jednalk dynamiki procesów głębokiejmO!OO'zji nie można poemać doildad
niej, niż na obszatrach eksploartJalCji sudedk!ich złóż miecmL 

Głęboiki k:nas w okolicy BOilesławCSl lnie był dotychczas szerzej olpra
ooiWy'WalIW. W 'czasie badań ,gooUo,gic2lnych nad cechsztynem symkliny ibo
leslla1wiedkielj J. Kir'asoń {1900)2JWTÓcił uwagę 11Ia k:alWeTil!y stwieTidz.on€ 
przy PDIIrlOC'Y Iwierceń Otl'atZ OidsłioJniętte przez wyrobiska ,gómicze. W pracy 
o podziale 'swartygra:ficzmym cechsztynu ;półJnOOIliosudeclci€!g'o J. Krasoń 
(1964) ws.pomiJna !I"Ówndeż o obeC'IllOŚci mwem w Sk.amc'h węglaJnolWyoh, 
W)1ISuwająoc 'Pl"zyp~czenie, że wiek 'tych :kawern jest :również ,ce<fusztyń
ski. Iruni aJU1lo!rzY, jalk np. T.Gunia (1'9'62) .. zw:racaili uwalgę na dużą ilość 
wód fPOdziemnydh w niektórych pomoIINł,ch dJoilomirtycznych waipiep:i. 
cechsztytnlU. 

MaJtell"i.!8Jły doltyczące głębokiego ókJrasu pochiod:zą z wierceń IPOISZiU

kilWawczydh rud miedzi OnłlZ Z obezpośredniJdh IOlbseTlWlalCjli zebraJllYc!h w Ik!o
paln'i'ach lIiIa 1erenl€ sym.klJiJny bolesła'WIieckiej'. Musimy ipod!kreślić, że wy
niki - '2JW'ł;asZJC2Ja 'WStęiPIlego okIroou JroZipO'znania złóż -zaczeI'lpn:ęte 

przez nas z 1kian'itotek a;r'cihiJWail:nyc'h, wymatgały dużej ostrożności IW ;tnter
pretacji, gdyż w ~aJsie wyJronYWaJnia tych wier,ceń nie itnteresowaJ!lo się 
zjawisk/ami klrasoJW:yimli. P()IIIl.'ini.ęto ,przy tym, waJim.e dla l'IOZipOemania 'cha
rakieru ,głębolkiej cyrltu1acj'i wód, osa,ąy 'WYIpełJniają1ce szczeliny i próŻl!1ie 
krasowe. W !2JW'ią'ZJk;u oz tym nimejsZla 'p1'iaJCa, traiktlolWalll:a. Iprre'z nas jailro 
wstęp do hydrogeologii krasowej sy:nlk1iny 1bQ;lesła:wieClkiej, nie jest POi
zbawiona (peWln.'Yoo JJwk. Mamy jedlnak nadzieję, że \PO' 00a:xaini.,u się !tej 
pracy, geologiOZlIlY nadzór . wierceń będzie przywiązywał IWiękJSzą Illw~gę 
do flOll'in głębokLego lJ.rnalsu, !IlIaIpotylkatrLy,ch VI c'z,asie wylrony,Wlan1!a rOibó't. 

Jest m.aSzyJm miłym óbowiązJkiem wyrr-azić swoją wu<m.ęcZJI1lOŚć obsłu

dze :geologicznejZaIkł,adów GĆXl"ni,czY'ch "Konrad'" w liw'inadh 'za udziele
nie nam wieluilIiioJrm8Jcji omz dostępu dJo źródeł, z:włla:szcza ,arohiwal
nyCh, a także za' lOfimIzaną !nam lpomoic IW czalSi.e wykotnywam.ia prac tere
nowych. 

IWAIRUN~I GEOLOG'ICZINE ROZWOJU KRASU 

. Synklina boilesławiecka ('pwana rróW!lllież lIl1iecką ,grodzi'ec:ką) majduje 
się w pómOicno""ZiaJChodniej . części Gór Kaczawsildch i lW!I1azz synildinami 
l'WÓwecką i leSZlC'zyńJSkąwCioodm w skład: syJriIkliuooium opóIDoCIllOlSUdec-
lC:ego 2~ . 

Synklina 'bolesłalwieCkJa (ftg. l) 'zajmuje obszarr połio!ż,ony pomiędzy 
Grodźcem (JIliaiWlSC!hodzie) i BolesłalwlClem (na zadh.od:zie). Na pó1lrrocny za
chód od Bolesławca :przedhodzi olna VI monoikma!lille, północne Skrzydło 
synklinorium. Południową gram.'kę · symklin'Y bolesła,wiedkiej stal!lJOwi 
uSlrok, jenzmanicki, PółrnooClIUl zaś strefa dyJSloikaJcyjltla, będąca praIWdlO-

2 ,sy;nJlmtruO~~UIlIl p6łnOClllosrudeclt:ie naJzyw.a;ne było l"ÓWIl:iei n'ieoką lPólmOClll/O
sude,C!ką lub nie'elką 'zewnętrznooudoecką (por. TeiJs:SE!y,re 19157, Obe~c 19160). 
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Mrupa ,gedlogi'o2lnaoolk1ryta ,syn1iklii:ny boiLeisł'a'WlieckLej 'ze ,s'21czeg61nym U1Wzg1ędni:en'iem 
!ceclhs:ztynu 

Objaśnienia: O+S ordowik i sylur, Ps czerwony spągowiec, Z cechsztyn, Tr trias, Cr górna 
kreda, 1 granice stratygraficzne, 2 uskoki, 3 otwory wiertnicze (głębokie), w których osiągnięto 
cechsztyn, 4 linia przekroju geologicznego (fig. 2), I synklina bolesławiecka, II synklina 

leszczyńska 

Geolo~c l!IlaiP of the BoIles·M:wiec ISyn1iCllirrle .(witthiout the QU'flitem.M"Y) sh<ltWin.g Zech· 
. steiJn OUJtcrops 

\ 
Explanations: O+S Ordovician and Silurian, Ps Rotliegendes, Z Zechstein, Tr Triassic, Cr Up-
per Cretaceous, 1 stratigraphic boundaries, 2 faults, 3 boreholes (deep) which reached the 
Zechstein, 4 line ol geological cross section (fig. 2), I Bolesławiec syncline, II Leszczyna 

syncline 
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podobnie zatdhodnirm 'Pr2led~u:żeniem brreżneg,Q uskollru sudedkiego. Ku 
południowemu zaohodowi omawiana synlklina jest otwarta i łączy się 
z C€IIlJt:l"aJ1n;ą częścią ~lfu)Joll'jlum, <8! od tpołuP'Iliowego wschodu :i wschodJU 
jest ona o.granicZJOllia. wyC'łrodn!iami zmetamorliw!W~ch i pofuł!dowa:

nydh łUjpk6w O!l."dowiJk:u i SY,}UTIU. TeIIl Isarmzespół skał znajduje się rów
nież w ,podłom symklinori,U!m pómIOCIlosudeck:ieglO. 

StaTszy pa'loozoiik pocDoża ~-łinJoTium półnoonosudecikieg.o po
krytty jest osadaimi permu, triaiSU, ,górnej kredy, troocio!I"zędu i C:Z:WIaD:itcr 
rzędu. Ponieważ IOŚ symik:limrO!rium jest iPOOhY'lJOinJa w kier:un:ku .póm,oeno
-zadloldnim, :przeto -grubość osadów me:rozoiC2Jnych jest IIlJajwięiks:za 

w cen1:rlaJlnej części omawianeg,o' regl1omu. 
Przelk:rój geologiczny :prrez połuoo:o'W1CP-wschiodnią część symlkli:ny 

bolesławiedkiej Hruatruje fLguTa 2. Za'ZIllacWiDJO ma nim .większe dyslolka,cje 
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O+S ordowik i sylur,. Ps czerwony spągowiec, Z cechsztyn, Tr dolny trias, Cr górna kreda, 
Q czwartorzęd 

GeoWo.g!iIc CI'lOSIS .sectiJOn of the ea,ster.n ,pa.rt ol the Booesłia'Wlilec SIY'Il!dline 

O+S Ordovicien and Silurian, Ps Rotliegendes, Z Zechstein, Tr Lower Triassic, er Upper 
Cretaceous, Q Quaternary 

t~ące osady stail"szego pa!leOl2lOi!ku, permu, triasu i gómnej ikredy. W stre
facl1 uslrolrowydh ro:łIDie ogm.l'W.a Icechsztymu k<JlnJtaktują ibe~ś.redn.i1O 
z osadami triaJSU, .a . 1IIli1ejscam1 rÓWIIl,ież lktredy. 

Uslro'k,i, liczne ąpękiam:iJa, a takżJe obecność - 'zwłaszlcza w !Ilia.dkła- . 
dzie cedhsztycr1:u - prze!pUISzczalnych skał pi:alszczySto .... żwi:rowych, stw0-
rzyły w obrębie symkliny 'bolesł:aiwiedkiej SZJCrególnie am!I'~stme WJaruIIl!ki 
dogłębo!lriej cy.rllru1aJCji WIOdy. 

W ndmiejszej pracy mteresuj.e nas ,głębolki lm'Ias zwl'ązalIly głóW\ll.~e 

ze Skałami. węg1JafI.lIOwymi cechsztynu, dla1tegtoni:żej przyrtlac~ !k!rótką 

chatrailcterystylkę tych osadów. 
W 'Pooło:żu JSk,raiSOlWiałyic!h U:twOTÓW cec:hsztynu na OmB.Wl;am:ym 'be!re

nie leżą ikJlJastyIozn.e IUitwOil'Y czerwonego spągowca. J es1t to około '500-m-e
tTIoIwej miąŻlS2'lOści lroinJple1k8 zlepień'ców, w do1!h.ej części z melafirami, 
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a'W środkowej i 'gÓcr'lnej z p1askorwcą.mi. W nJa:jwyższej części CZleT'Woo:ego 
spągowca domiJnJująpilaskJo;wce il'epieńcofW;alte O> spo1iwtie węg1.am.owym. 

Dlatego w lIlielk!tór.ycllwierceniadh właśnJi.e w tych ooarlaclh stwierdwil1() 
kilkucentymetlrlQlwe ka:werny ·3. 

Czerwony spągowiec ,pokryty jest zgodnie przez osady cechsztynu. 
Nowy iPOIdJział sbrIa'tyg!Mfk.zny ity'ch slmł tpodał J. Krasoń (1962, 1964), wy
ró2mJia'jąc lIla obsm,rie syn!klinybolesŁa:wd'eckiejoz;tery :n'ią>ełne cylklo,te
my, oZllJaiCZlO1Ile w ~e 'SymboJ.ami Z1, Z2, Z3 i Z4 (ltab. 1). Do ln!aj'Il'iż

sze'gjO,cykloltemu (Zl) wchodzą piaskowce i zlepieńce graID.Ji.'czne, wap'~'e.., 

nie PQld:sta'WlO1We, malIlgle kaC2'Jawsilde (zwame iI'Ówtn:ież p1amistymQ + mie
dziJOIlJOŚn~) ooaz wapi'en:ie tmaa.'lgliste i 'wa'pi'ende dolomityczne (określa
ile symbdlem nI). Wyższy cyłklotem {Z2) składa się z pi:aslmwc6w cech
sztyńskich doLn'Y'dh,. 'iłołuPków pstrych dolnych, doilomitó'W cedhsztynu 2 
IQIraz a:n!hydlryltbw i igipsó'W. Nia'bomiast cyk10rtem Z3 obejmuje pgtTe iło

łupki środJkowe (iły 19iJpsowe) d ool()lffiilty;płyitlolwe (określ:alIl.e symbolem [)3;). 
WxeszlCie lIllaj~ższ,y 'cyiklo!f;em (Z4) OIbejlmuje cechlszlt,yńSlkie iPia:sil~!OiWCe 
.gÓimle 0'r8'Z \PStre :irofllJpki ,g6me. -

. Tabela l 

Ta.bela ~,trraJtygratliioema ,cec!hs7Jtynu Dolinego Śląska 

l CechSlztyl!l 4. - Z4 
Ł4 -lirolujplci pstIn1e - ,górne 
P4 - piJa'SlklaWlce ceCh517JtyOOki'e -g6me 

A3 -,- an'hydryb 'cecllsztynu3 (tzw. ,główny) 

CeehSlztY1Il 3 - Z3 
D3- doloonit ;płył.awy 
Ł3 - iJJOOlipkii Slzare(gLpelOWe)- śr{)tdlkowe 

.. P3 - pia:skowce cecooztyńislkie - środJktowe 

A2 - anhydryt 10000hisztynu 2 
D2 - wapień doJomity'C'7lIlY ce,chsl7Jl;ynu 2 

Cechsztyn 2 - Z2 ,(tzw. dialxml:iIt główny) 

Ł2- iłołwpki ,pstre - doLne 
P2 - piaJSlrowice ice'ClhsztyńS'kie - do1lIle 

A'l - aiIlhyidry,t cechJsiztym.u l: 
AlibI" - ,brekcja ai11hYKirY'tatwa 
Na! - ISM naji'ltaJl'lSlza ,(z wkładkami 

la.:nhydirytu) 

Cech:s'ztyn l - Zł Dl - wapień dol:olIIllii'Y1CUIDY wchis'71tym.u 1 

WlotJ - waJPiienile IDaJl'Iglliste 
!M1 - ma:rgle kac'zaMrskiie = Ł1 łUpki. 

IIOOIrgliiste~miedzionO'śne) 

WIu - w,apień JPClds<tawowy 

Pl - pLa,s.kiaw;ce li ':zJlepień'ce ,gtrall'lic2lIle 

8 Za D. A. :SoilrolJolVem (1'9'62') ,próżnie iklraJSlOWe do '2 mm ŚireCini'cy IIli8.lZYwaroy 
poralIIlii.. a lPOWY'Żej 2 mm - bwema.mi. 
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Osady zaIio~ne do cyklJOItemu Zl iuI'€Igły intensy1W1nemu skraSOlWie
niu. Drobne kalWerny ZIOSbały tu iSt'wierdwne lIlawet w ~dh 
i Zlepieńcach :gratndCZIlYch, gdzie Korozja UlIaltailrował>a głów:nie spoli'WlO 
:węglanowe tyICh skał. W wyżej połO'ŻlOnym poziomie wapienia podsta
wego (WIu) IPodcZ'aJS rwiel'lceń .stwrerd,oolIlio . j'ed'Y'nie ro:mnytte ;przez 'WIOłdy 
szozel:iJny z w.tóm.ie wytJcrysta:l:tmWlanytrn ika'lcY'tem. NIClIbomliaSt IW :nieprze
pus~ylCfh marglach kaczawskich spdtylka się liczne str:etfy oowaJpnio
nych skał plastyc2Jnydh (tzw. !Strefy rozlasowania) '. 

WaJpienie maJl'lgliste (Wl~) i walPien:ie doJotIIt.Jty1czne ceclhszJty;n1U: 1 
(Dl;) sbaJ:nJoiwiią IW O'brębie !tego cyklotemu, pod 'Względem!krrasow:ym, 

jeden z najbaIDdziej interesującyCh kiOmlPI~w tSkaWn.yI(!h. W wajpiendacll 
malrglistydh :i:stm'iejią !kawerny dochodzące idO' {l,B m średndcy, a· w 'WIalPie
niiadh dolomiltycznyoh n'ieTzadik!o osiągają O!!le rozmiary pnze'k!mczające 

kri,lkaJn:aście me!trówI. Pand.eważ w 1/łlI"1;Y''kIlrle 'tym wilelO'kTOitm.ie Ibędziemy 
OIDaw:iaJl:i. tefOlm1Y, przeto jpOniżej'Zlłmieszcmmy bardziej szczegóbową 

ch!~akrterystylkę tego po2liomu. 

Vla.piende d1dlomityczme rech:s7ltynJU IJ! w doilJr>-.ej ,ozęścd! w.yiks1ztałoone są w ipO

S'baJci j!a<SIlosza:nnc'h !Wapieni pr:rellaIwiioonylOh demruym:i: 1:wpkamJi. iIIl\a!l'giliilSltY!IIlli' (1QIk:. 
4,5 m ,m]ą'Ż'sZOŚICi). 'WY'żej występuje drobnokrystaliCzny wapień szary oosty1ollitami 
(4--:8 m ~), a lI1aId rum i~ą ja'SlIlobmUiIl.a!tne 'i żółte wa;pie:nlie oo1rlillorwe 
o 'mnietnJnej miąŻS12JOlŚci '01-'8 Im), w 'Wielu miejSlCaiCh po IZwLetrzeIllLu przyjlIDlllją'ce 

101lruikJtnlIrę gąbClZalSlflą. W/alPdelnii.e :te iIJiOkrytte 'Są pr.rez 'h1.l(P.kIi wapIllLsrte (Ok. 3,5 m mi;ąż

szośai~ 'z detryturem l'IOŚliiOOyttn\. W SItrqpowej części O!DIaw.iianego :zespol!u lW'ajplie.nie 
ddlomiltyC':lllle (<lik. '9m m1ątSZlOŚici) za.l\viemją miejslCattli l2l!lJaJcmy procent 1lerIry
geni!OZIlle!go k1watroU. 'Wapielllli.e te Isą tS'il!nde porowate, a ;w 'ich naj'wy7:srzJej części 

majdu:je się :rua:.irwtięcej kawern. OrIl'aW'iany 1rompleks Sikał w ;swej górnej lOZęŚCIi 

stanOWI] igł6w.ny, 'ba:rdw zasobny hru-y.2lOIllf; 'W'OiClon.ośny oec~ty'Il!u •. 
IPonieważ ;pozitom'Y /Wapieni ~tyClh. Ii wapiend do'l!omiiitY:Q7JllY.ch cedhs7Jty

nu 1 występują :bezpośred!:nIio nald mall"glami mied'z:ionJOiŚlIlymii, dlatego 1l"00000000000000ie ' 
s'1loSIuinJk6w 'WOd'll;ylch li C"h~r.uS1krra\SowJe:nlia jes,t :tu 'S2!czegóLn.ie ważne .. 

Z ohserwacji rdzeni wiertniczych wynika, że po osadzeniu Się 
wapielIl.i dioloimttyclIDJY'c'h (pOIZ'iOlffi Dl!) OIbszaa:- synik:liny boleisŁawiedkiiej 

znajdował się w strefie fulowamia, Lub !Il!a'Wle't żos1lał wytnU!roony pottlIad 
poziom morza,. SIkŁoniło to J. KrasomJia. (1964) do po61tawierria 'W1IlJi.osku, 
że wapienie dolomityczne jiUŻ w permie ulągły wi~zenil\l chem:'~cZIleml\l 

w waxulnlkiaah ISUIbae!l"'.aJrnYJC'h. . 
Osady cyJcllOiUemu 'Z2 na omalWianym OIbsZ'aTZe pod ,względem ikra

SOIWym me zostały dotyIChoms dd.kłaJdlIlie Jpo'Zll'8.lne. Występujące JIllieregu
la1I'Jn.ie w obrębie :tIeglO cykklltemu dol.omiJty cechsztynu 2 (ekwiwalen/t 
tzw. do!lJomitru: IgłÓ'W!n.ego) ocalZ ,gtpsy i ;aJnhydTyty ~e są jedytnie 
w strefach. pr.zyruslroikOłWycl1. Nie wylkll\l!coone jest jednak, że' w :lirmy\Ch . 
terenl/łC1h ldJOJ1oa:nity te .są haxd.Z'iej skraJSQlWłi'ałe. Zdaje się fPI"zeIriaJwiać 'za 
tym fakt, Ż<eodk:rytte na moa:JO~inie przedsudedkiej złoża ropy nrufltorwej 

4 W te.rmi!llaliogiJ] ,gÓ'miClZiej ·l'ozl.aisIoiw;aIlłi,ettIl illa:zywa s;i'ę proces', w k1tórego /Wy
niku zwarta skała ;przybiera luźną konS'Ysten·cję(np. rozlasoiw.a'I1ie węgIa:~, rudy itp.). 
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w :poziomie dolomi:tu głÓW1negp związane są z rrotzmyJt;ymi srez.e1inJami, 
a ni,e wyłączone jest rówtnież, żez nieregulaTllymi proŻ!niami !kTas<JfWYlmi. 
W i()Ikolky Bolesla'WC'a i Grodźca d,<?Iomity omalWiam.ego. cy!klotemu ,po>

kryte 'Są lIlIieprz.epU'S2X!zaJnymi łupkami (L3), w zwlątzkru z czym ~u
lacja wodmJa odbywa się IW nidh !głÓWIlite w strefach pr.zy:usIoolIrowych. 

Cyk1.otem Z3, podobnie Jak ZI, stan'O'W'i. interesują:ey hory2JOlll.t lWIO

donośny i ikIrasowy. W spągu ZJIlJajiClują się tu, 'WISpomni~ powyżej, 

lIt.eprzepuszczatllne pstre łupki środkowe (Ł3) z licznymi żył'ami i :walr
~kami wrokn:istego gipsu. Nad tym poz'tomem leżą dolomity ' płytowe 
(D3) o średniej ; mią'ŻBrości , glroło 10m. W ;iC!h stropie ,7Jll:aj$lją 'się wa- , 
pieiIllie do1omi.tytcZne sil:nli.e potI'IClWiaJte z tlicmymi romny,ciami tyJpU :gąibcmr
stego or:a:z ~awer.Illami. Wzwi:ąZJkru ,ze macznym nagromadzeniem, fOll'm. 
głębotkiego 'krasu: skały 1:e staJnowią drugi, bardzo :zasobny IW Wiodę :hoiry
ront. Dla kopalnictwa rud miedzi wody lG-asOłWle tego thlOryZlOOlltru są 

.niebezpiecme jedyrrr:e w pobliżu wi;ększY'oh u-skoków. 
Szczeg6WeiJn.teresujący jest ,fakt; że IW oko1icy Radłówiki koło 

Lwówlm. (Piąrtik.orwski. 195'51) 'i w rowie Wlenia, w synklinie leSZ<1zyDski.ej 
(GUIIlia l:962) i w Nowym Kościele (K,un'Y:sz 1964), w TejtO!Ill:ie LUibina 
(Kłapciń:ski. 1964) lOl'IaZ na Kujawatdh (prof. dir J. POlborrski. - wi!atdomość 

ustna), w !Stropie doIlomitów płyttolwy1ch bądź w ich odpowiedmiku 'am.hy
drytotwym stwierdzano niezgodność erozyjną. NiezgodlIllOść ta, j,~ świad
czą focmy krIasu :zak!ryjtego, :zw:iąmna jest z oikreSO!Wym IW'Y~~ięciem 
nad tpOWi€!J."Z'C'hJnię zbiocnik'a cechs7JtyMkiego. Stwolrzyło to już w cec'h
'Sz:tynite SlPr.zyjające w.aT1l!Ilki. do rozw:oji\l p1"OC€'S6w lkJrasowych. 

:W najniŻ8zym poziomie CYik.!ottemu Z4 IW sy.n:kliJn.'ie bolesłiawiec!kdej 

, osadzone 2JOSbały piasko'WCe cechsztyńskie górne. Nad :n:imi7lI1ajdruje ~ę 
:po:zioan iłołupków pstrych górnych, w k;t6rych występują SC>Cre'Wki lIliie
jedniotk:rotnie silnie skIraSO!WLałych wa{Pi€!Il'i. · 

Na osadach cedh.sztyńskich tZ€OOaUe leży dość jednlO'lide wykszmał
eony pstry piaskowiec. W ,celIlJ't1ral}lIlej męści synilcl:ilIliOll'i'llm pó!nlOClIlo
sudeckiego osady te osiągają mią'żsmść docthoQ'zącą nawet do 600 m. 
AIIliaHzy cthemicme tWIody mwarlej w OtSad;a,ch Cech:slltylI1u i pstre'go pia
skowca W&1lUją, że w iSttretach ,uskokowym ~nieje bez,poŚ!rediI1<ie łąlĆze
lnie się wód :zmorniJka dol'IloftrJ.cilSOlWego z wodami komór krasorwycll 
WęghilD.OIWego ,cec'hs7Jtynu,. 

Wyżej leżące· olSady środkowego triasu (Wlaipienia muszIOIW~) 
wsyrnklinie boilesławieckuej IW'idociz;ne są~ na powie.rżclmi IW licmyC'h 
kamien:iJOłomach rw ollrolicy Racibor()lwic. Slmły te są si'we spękane i zde,.. 
fooIllJOlW.ame . te~t<miczne. W'WIaIpieniiiach 'śrotdllrowegol tril8lSU lIli,ę stwier.,. 
dzolIl'O jednak doty,cbcms więikszychfocm kloosowych. 

BezpośrediI1.io · n'a OtSatdadh dO'I:nego i śrocJikJotWIego tri'8SU' w synIkliJllo

r:i·um 'PÓłnoClIliOlSUdeck!im osadmneoosbaly mIO!l"skie pia.s1rotwoe i 'Zlepieńce 

górnej kredy. Osady temajdują się również ;"oŃ sy:nk:linie holesła'WlieClkliej 
i p01Pl"zez jej cenittrla:Itną część łączą ' Ólne ,tę jedmlOStlkęz sytnkli:nami lesz- , 

6 
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czyńską i ;lwóweciką. Osady g6rnej k:redy, lPOdobnie jak !pstrego, 'piaslrow
ca, maga:zynują ,znalczne ilości iWiody. 

Osady trzeciorzędu !Ila obszarze między BOilesłaJWIcem i GIIodź,cem 
Skł'adają się głównie z 'iłów, piasków, i ŻWiicr:'ów. Nie strun.owią lOcrle jedno
litej poIkTywy, lecz rwy/PełIlliają niektóre Z8jgłę:bi.ania 'ZTóżnioo,WIaIIlej :po
wiermłmi Skał ~alI'szych. !Ponadto w okolicy -Grodźca majduj.e się milo
ceńsk!i stożek ibaJzai1tolWY '(tgÓil"a drod:ziec), ktÓl1ejgo olbec:hlość po!ZlW'aJIa, Dla 
wysunięcie przy;pUiSZtCZEmiJa Q . n10:źllilWlOiŚCi iJstmdiema ikIDasu hydrotermal
nego.W dostępnyc:h nam odsŁom.ięciac'h me spo'ty\kaJiśmy jed1lJ8.k !k.alWern, 
~tórydh powstanie mOOn:a by ,przypisać ,Uidzi:a:łowi _- gorącY'ch lWód. 

Osady czwartorzędowe -występują 'pl"alWlie ,na, całym omaJWialIlym 
termie, a ich maJksyma(lina miąższość dochodzi-' do 6.0 m. -Są to główtn~e 
f1uwiogLacjalne tPialSki i żwiry Z'lodowacenia - śmdlkolWOipOlSkiego ora'z 
młodsze osady rzeczne. ' --, 

Osady czwa:r1toTzęeloWe, - j!ak to podkTeśl:a B. Kry,gIOIWSki (1947, 
1952), 'są dobrym \Pl"'zewodnikiem wód iarfHltru,jących z ipOlWierzc!łmi. 

W wielumiej:sca,eh, gdzie: w . spą.gu :plejsto1ceou bezipoś!red:n10 występują 
skały wę-glrunawe coohsrlynu, wody krą'Żą,ce w piaskach i żwirach 'ZIa:

silają zbiorniki kraroweprzedJczwarlo!rzęidowego podJJoża. 
PowierzC'hlniia morfol:ogiczna pómoC'Il~.zla'Cihod!rui.el części Sudetó,w 

IW oilrol'icy ·· Grodźca i· Bolesfa'W'oo zawdzięcża' . swą genezę wa!I"llJlIlllrom 
iiStilliejącympodczas · zlodow:ac€lIlia Śl'Od!kolWoipOQskiego. Powstał wówczas 
piasżczysto-żwi,rowy Wał Okmiański illIa N od Grodźca (Klrygowski 1952), 
któTy !S1lanOlWi' !Zarobnyzbiolrllik, na.jprawdotpOdobniej bez.pooredn[o za
si1ają'cy kmsowe 'podło,że. W ' cz:rusie p6,:ful'iej.szego, modelowania tego tere
nu przez, :rzeki iPOwierzdmiOlwe, lITIajlOibr.aJZpol:odowcowy nie uległ 
mpewne istortmiejszym zmiaIllom. W miejscach. gdzie iprzy<pomocy wier
ceń i w iWyT'ObiskaJch gÓT:nriczychstwiertlzolIlO najlWięcej kawern, na 
powierzchJni me :płynie żaden pdtok. 

CHARAKTERYSTYKA F10RM KRASOWYCH 

Podziemne wyrobi:ska igórnicze w synklinie boleslawieckiej pro
wadZOlIle są głównie :w lOiSaIdadh doLnej części eech:sztyrrru 1. Jedynie 
w Słt!refach zaburzeń te'ktotniCZlIlYIC1J. robotty górnicze prOlWaidlz:i się x6,w
nież w wapieniJaclh dolomityczmyCh (Dl). Dotychczas żadne wy.robislro 
nie :naJ1mafiło llIa 'Skały węgla!l'lOWe :wyższych cylclotemów. Wskttltek t~o 
pełna! ocena stopnia skmsolWienia całego .kompleksu osad6w cech:sz:tyń
SkiiCh jest obecnie niemOŻiliwa, a o wielkości !pOdziemnych systemów 
krasowych wnosić można głównie na podstawie wyników z wierceń oraz, 
drogą poŚI'edlIlJią. z ilości wpływów WIOdy mlSQw:ej do wyroibi:Sk gór
niczych. 

Z 'beZlpośrednidh obse:rwacji form 1rnasotwyCh w wyrobiSkach ,gór
niczych 'zebl'latIiśmy najwięCej danJyCh jedynie z osadów' węg1atnOiWy'ch 
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w cyklotemie Zł. Jednakże w 2JW:i.ązlku 'ze :z:n~:c.ziIlym ni,ebeZipieczeńsitwem 

wda:rda się wody do klO,pa'lń, lromory kraJSOlWe 'Zaliruz !pO. wypcmpo'W.aJniu 
WJOdy iSą tu zabudo,wywame. Z tego pow,odu pomia,ry wielkości komÓ!r 
:}{T'&StOWYlcth były wY'konywal!l:e sporadycznie. 

, Przegląd form krasowych stwierdzonych wierceniami 

Ro<Ztpo'ZlIlJaI!l:~e budowy ,geOtlo-gkZlllej sykliny bolesła'wieakiej <n:ie j,est 
jedrno'1ite. N a,jlWiięcej wiel1ceń wyikolIllaalych z{)lSivało!na orbrzeże.n:illl synlklJi:ny, 
gdZlie ~ pod ,cZWIalr'borrzędem :mlIajdlll'je się oechSZltyn. Wiele 
wierceń zlokalliwwalIliO w miejscach, ,gdzie gÓT'ny perm jest przylkiryty 
osadami pstrego IpiraSlrolWm,. NaiOOmiJa!St '2lIlacznie mniej wierceń usy1ttUo;

wano na o.bszlall"a,dh, ,gdzie 'cechsztyn przykryty jest paza ~m pia
skowcem, waipieniem muszlowym O!l'a'z osa'diaJmi górnej kredy. 

N,ajdoikład!niej rSttosu:nJki k:ra'Slowe mo,gą być ,zbadane w ,S'tref~<CIh 

wychodJni cechsztyintu na powier.21C'hnię !bądź tam, gdzie skały te zm:ajdlują 
się IpOId niewiellkimnadkłademczwairiboll"zędu. Na obsZJall"ze tym istnieje 
polIltacllto Ildlkar lropalń, 00 ;PQł~wala Jl'abezrpośrednie porróWIIl!anie danych 
z wierceń ,z 'f()lI'łIllIami odsłoniętymi w czasie ek:siploartacji trud miedlZL 

Dla mbl"a'wlW&Ilia rozrm['axów ro!l'lIn ,głębokiego krasu w symklinie 
bolesłaJWiedciej przytoczymy niżej niektóre dane poC'hodzące z kilku
dziesięciu wierceń, ,gdzie napotkane formy były wykształcone w postaci 
n:ajbał-dziej 'typowej. 

Skrasowienie cechsztynu pokrytego czwartorzędem 

BeZipOś:redrnio 'Pod osadami czw1artrorzędlll illIaipOttlkano fo!I"IIl.'Y ikrasowe 
w licZJnydh !WierceTI'ia,elh w okolicy Lu:b1rowa, lwim, Grodźera, JlUT!kOlWra 
i Bolesławoa.. POIIlIieważ 1lnJteresuje nas tultaj tylko dynamika proeeiSÓw 
głębolkiego 'k!J.';asu, ,przeto pomijamy b1iższ:ą lioikaJi'mcję fPOSreZeigóWnydh 
otwoców. 

Najpłycej szcze1iJn'Y, silm:ie \PO'Więtkszon.e wSlrute!k :proce,sów ługo-

. wam:ia, zosta.ły stwieroronJe w wier~niu U -2'7 koło, Grodźca:. ,W Oitworrze 
t)llffi, na głęboikJości 9,5-14,4:m (IW poziomie Dl~ :poniżej ,powierzchni 
te!l'enu,występujez€SpÓł fOlml ·kr.asowychrozwm:ię'tyoh na drrroIbnydh 
pęknięciaCh, a lIlieCo niżej .(31,96-34,90' m) międ~ zrwtaxftymi wapieniami 
(poziomu Wll) świder przesZiedł przez 'luŹlne piaski lZ oikrudhami wapieni. · 
Była to t!laj:prarwroopodobniej ~aiWerna, wY'PełlnitO!na osadami kLastycz
nymi.W czasie wylrony,Wta!ll~a wiereen:~a lnie jprzeproW1adzoIl1k> dJoikła:dnej 

aJlllaHzy petrograficznej tych osadów, 00 niestety lIlie ptO'ZiWaJa. lIla ~- ' 

. :lenie związku rozrwoju głęboikiego ik:rasu z czytIllIlJikami 'ksztfał\tującymi 

polWierzchini~ terenu wCI21Wiarrtorrzędzie. 
W wierceniu lJu-46, wykonanym IW okoiłicy LuHlrowra', w-ę:g1aiIlJ01We 

osady cechisZ'tYfIllU 1, !pl'lZewarrstwione nieprzepuszc2Jall!nymi Łupkami, ZIlIaIj-

, 
ic-----
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dują się rÓWtnlez he'z:pośredJnio pod p]aszczysto-żwimwymi osadami 
czwarlorzędu. W cmsie 'Wierc~nia w poziOlIIl!ie dolomitu płyi1:0lWegJo na
pot:k.alIlO próżnie basowe lILa igłębokości 18,0-:-30,5 m. Były tlO XlOIZlIIlyte 
szc'zeHny IW 'WIlłipietn:i:a1oh 'oraz małe kawe:r.ny, ~kl,ezresz:tą WttóTI!lie m
bliźnlO1Ile 'kiakyftem. Niżej lOId ,głębołkośoi 84,3 do 1'53,0 m w iłołu,pkaclJ. Ł3, 
W<iJpienia: D2, Hoł1lfPkach Ł2 i WlwpientalC'h Dl Zlll!ajd'Uje się ~gw strefa 
intensywnego skrasowienia. W obrębie tf:ejsbrefy na odcinJku od 140,0 do 
152,0 m (12m - IW wapienia-ch Dl:) świder 00 pewieI;l. C2aS spadał 1llŹ'no 

w dół. PłuczlkJa z !tego miejsoa wynosiła ma'Łerioał ila'Sty z oooblIlymi okiru
ochami wapien'i. MOŻJna z :tego wnosić,. że. na tej ,głęboikJpści występuje 

koroolI"a krr.~a, wY'pełiD.'iI()!IlIa częścitQlW\() ma!teriałem klastycznym. T.rze
cia strefa sk,raiSOlwienia w :wieI'lCeniu Lu-46 7Jnajdtuje się łIlia głębokości 

218,3-274,0 m pod powierzchnią terenu. Na:poltkaJI1O tu !llSkJok, po przej
ściu którego w ipoziomaoh Ł3, D2, Ł2, Dl i W1~stwierdroIliO liczne 
szczeliny rozmY'te w czasie 'przepły,Wlu wody OlI"az dmblIle ~aJWerny, naj
częściej \VyIpełn:ii()lIle materiałem i1a:stym. 

PrzedstaJw.iQlIle Ipowyż,ej trzy strefy intensywtnego skTasowi.enia! Wa
pieni 'I"Ómyclh ,cy1klOitemów cechsztyńskich w wierceniu Lu-46 są rozdzie'-
10lIle waTstwamin'ieprzepuszczlłilnyoh Łupków iilasby!dh. CyT.kJulacja iWOO.y 
pomiędzy poszczególnY'ffii poziomaJllli odbywa, się w stref,a'ch ,uslrollwrwy,dh. 

Na SZ!Czegó1Jne pod.kreślenie zasJru.;gują równd,eż wym.liki wiereeń 

Al-2, ..41-12, Al-15 i U-51. W wierceniu Al-2 nagłębolkości 20,5-23,8 m 
w iłoŁutpkach Ł2 zaIllotowano l'lilŹlly ma/teriał pi~zystcr-ilrusty ball'lWY 
czel'lWrOiIlo-brUlI1la1tlIlej. Ndżej (26,6-29,65 m) - w Dl widoczne są simie 
rozłożolllie wB1pienie, -a' :POle! nimi (29,65-:-;31,5'5 m) występują luŹ'ne osady 
ilasto-piaszczyste w skorodowanym i ,spękalIlym wapieniu Dl. Jest :więc 
rzec'ząpralWdoipotdobną, że są Ito kłastyczne WY'pełnieni.a pOiwstałyich 

uprzecrn:'o ,}{Jawem. Jakko11wiek !pOidc~swierceniJa n'ie WY~OIIl!ano! !ana!l.iz 
petrogra,ficZIllY'ch tY'oo i()sadów, to lIlia potdJsbawi.e Otbecności 'Silnię Ispęk:a

nydh skał oedhsztyńsldlch w tym wiereeniru m;arleżysądzić, że są onezrw[ą
zane :zprocesam1 lSU:t1fo;z;yjlIl.ym.iZlłiohodząc:ymi w pOikrywie ,czw;aJrtOO'lzędJo
wej :n,ad !s1ro!l'!Otdowanymi losadami ceclhtSlltynu. W ,om~ Wie!l1Cen1U 
(Al-2) lruiJne i()saJdy pias21czysto-iLaste wśród Wlapien:i występują jedYlIlie 
w ,górnej części osadów ,cechsztyńskich, Niżej na'tomiast (tOIk:. 9l,lm) 
mi()Q!J.o IskpIDodoW81Il.e wlłipienie są miejsoem wtoÓ:rmej miln!era,lrna!cji (tkaJ
~, limoni/t iZWliążki offiaJngaJnru). 

W 'Czasie głębienia tOItwoiru Al-1'4 nJa głębolklOŚC'i 95,9---;-1()~,0 m 
s!twiexdztOtno w Wia!pieIliiadh doJomitycmy;ch (D3) liC2lIle k:alwe'l'l.IlJY, miej
scami .mbliŹ'IlIiOlIle k;akytem Lub Z1apełni!O!Ile lumym pi.aSkiiem. W innym 
wiercemi.u (.M-1'6) na ,głębo.loości 47,2--47,7,fi świder ~s21edł \Pl'!zez 
slroroOOwaJIle wa,Pien:ie (W1tfl) ostr<u!ktUTzegą'hczastej. Nad tą :strefą oraz 
beZlpOŚred:nio .pOld lIlią w slrnasO\Witałydh skał,a,c!h· węg1antO!wydh stWlie.rd7XllIliO 
luźne O!51ady pia:szczyJSto .... i1a1S1te, które nazywane są "zasy!pÓWiką". 

W wiereetnJi.u U-51 llia głęboik.ości 119,35 ID iW w:apnisŁyc!h pitaLS!lrow-

.,c ___ _ 
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cac!h . {Pl) lIlajniższego cechSZJtynu sbwi€!l'!d:wlIlo' 1,2cm wysokości kawer
nę wypemwlIlią Ikrysta:licznym ;kialcytem. 

Przedsta!W1iJolIle pOI\Vyżej materiały świadczą I()I iIIltensyiWlIlym IrO'z~ 

WIOju głębokiegO' kraISU wszędzie tam, gd:zie wYchod:nie cechsztynu :po
kryte są klastY'cznymi osadami cZIWa.:rtorzędru. IParoe!WlalŻ ipOtSzcz~ólne 

Ipatkiety 500a.ł rwęglalIlorwych IW profi1u !»c>n!omym odldzielnne są od · siebie 
nieprzepuszcz,allIlymi łupkami, 'z,atem głęhoka ,cyrkJulalcja wody odbywać 
się musi 'WIZJdłiUż UJSkoikbw O!l"az szczeHn międZYWaTstworwych. Pod!kTeślić 
należy :rÓ'WJnież, że HCZ!lle ikJaiWerny m1Iajdujące !Się bl~żej iPolWierzchni wy
pebniOłIlie są najczęściej materiałem pi:aJSZ!czyst.o-i:lalSltym koloru !l"sl2'JaiWo
-brun.aJtnego. W ikomO!I"adh poŁoOOnych ,głęboko, stwierd2'Jono głóWIIlie 

wtórną ·miner,aJiiZialcję ,kJakytową, mam.ganową i Hmoln:i.'1;ową. 

Skrasowienie cechsztynu pokrytego 
czwartorzędem i pstrym piaskowcem 

W miejsc8JClh, ,gdzie węgla!Ilio,w,e 'SkJały cechsztynu pok:ryte są osa
dami ;plej'stoc~ i pstre,go :pi!aslroiWCa', wy1ronan'O dużą ilość wieTCeń, 

z któryCh więklSzość !IlI8Jpoltk.ał.a na· liczne lk.alWertny i wyługowane ~zczeli
ny, podobne KsZltałtem i !I'IOlzmiJ8Jl"ami do 'Próżni lcrasolWych OiPisaJn'YClh 
powyżej. Najbarrrlziej 'typowe vormy głębokiego. kraJSIU 'zostały od!k:rylte 
przy ·pottnIO,cy HCZlIl!Ych wierceń iW oko1li.cy LUibikow:a, liwilIl, Grodźca i Bo
lesławca. 

, Naj!płyoej fO!l"my !krasowe sbwie:rlCizo!no w wierceniu AI-9, gdzie na 
głęboilrości 76,4,0-9,7,40 m w \WlIpieniacll d,olomityczlIlj71ch Dl i w wa:pie
:nil/łch mt8!rglistych WI~ .rli8JpOltkano HCZI!le drobne kaweTI!J,Y. StosulIliloolWO 
płytko !kawerny i poiSZeTwne 'szczelin'Y w wapieniach stwie!l'ld'ZOIIlO !rów
nież w LllIIlY'~h wie!l"c,eni:ach. ~ak np. iW wieI1ceniu U-14 kalWema znajdlUje 
się na ,głęboilrości 1:35 m (IW pDI2liomie 03), w wierceniu U..;2,5 :na głębo
lroścoi 158,0---2104,8 m w poiZi()I:mJaoo Dl 11 Wl'~, w wieroełIllm U-42 lIlIa :głę
bokości 161,5-2'50,O,m w wapieniach D3, D2 i WI~, ,a w wierceniu U-49 
w ttych samy;oh po'ziomadh \I1a głęh9!kości 17'2,5'---256 m polllJiżej JPO
wierzohm.i 'terenu. Najczęścti.ej jednak kawe'I'ny i 'inne fo!!"my !kraSlOlWe 
występują na' Igłębo~ości 25'{}-35'0 m w Wlapieniac'h dolomitycznY'ch DL · 
Najgłębiej na>tomilast próżnie k;r!aoowezoiSlta!ły Il18Jpoiblm.!The w wierceniach 
U-63 lIla ;głęboilrości 35'8,0-446,0 m . w WiapienialC'h Dl i iWl~ i Lu-23, 
gdzie świder przeszedł przez U1twoII'Y skrasowila~e (Dl) na' .głęboilrości 
557,3~619,5 m. 

W Wiierceniu· AI-9 pospolicie występują k'awemy, lIliekiedy wypeł
nione :ilastą S'Ulbstancją lrolor.u cZerwolIlego. K!o!roizji uległy >bu ,głóWI!lie 

wapienie, a noi'ekiedy TÓWn!ież marrrg,le lWa'PniL~e'. 
W oltW'OQ"ze Lu-38 :strefa initen:syw:nego Skrasowien1!a ci~grr~ się 

od 2'09,0 do 323,7 m. Vf 'strefie tej <Sk:r.asowie!l1:iu uległy wkŁadki waJpien,i 
(D2i) leżące wśród spęlkiany,ch ł;ujpk'Ó'W 1{209',0'-2'35,3 m). Na ,głęboikości 
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241,7 m Iprzew:ieroom.lO wapnistypiJaskiOlWiec baJl".d:zo jamisty, lO< mlązsro

ści 3,3 m. Niżej leżą wapienie, ze śladami inte11JSYlWlleg,()I ługowaJIl!ia. 

W przewii.eroonyclh kawennacil 'z;au'W.a;Wno efekty wtórnej minera1i:mcji 
w ;pomad ka.]JCY'bu lQ!l'IaZ tlenlków że'laJZlaJ. Drobne ' proŻlIlie ikl'!asowe Sitwier
dZlOlIllO rÓ'W:nież w slkaładh margl:sty,eh leżących w spągu walpieni. 

W 'wie:rcen1Ju U-43 lSf;:refa Skra:sa.wiałych rWajpieni cyk10ttemu Zl 
sięga od ~li3,0 do 3'2'9,8 m. WięlmZlOŚĆ oowieroOinY'Cih kawern jest 'z.aibliźnio
lIl!aJ kiatlcy,tem, lecz illalgłębokQści 3'07,7 m jeoo.a 'z k{)mÓT ~h ~ł
ndona Ibyła SllIbstam:cją H:a.stą. , 'Naitomi'as!t w najniższej części lW'ieI"oOOnoia 
(3219,8 m) kawerny ro:~ęły się IW waipie'Iliiach spoczywających be'~~ 
ŚTednJio!na pi:aJslrolWocaoo lD!a,jstall'iszej części ceclhJsztynu. 

W wiercen.iu U-49 stre:6a gł'ęhoild~o krasu c:ą,gnde się 00 207,0 do 
257,0 rn. Godny pod!k:reśl€1Il!ia jelst f,akit, że Q'prócz liczn.y.c:h w:yługow.atnyoh 
lSZJCZełin i kawern stwileI'ld:zolIli()l parr-ttie lW'aJpieni (Dl) zwietrzałyCh g:;iibC'm-
sto (dk. 24Q m ;poniżej :polWierzclmi). , 

W wi€fl'lcEmliu l;u-23 wśród j'amistyc'h wapieni do1c?m:i:tyCZlIlych (Dl) 
s17wierdJzomo na: głęboilrości 586-599,3 m lOIlooło 14,3 Im (I,) .grubości srtlr'efę 

luąch osadów i1asty.c!h :mniesZlaJ!lych z oiltrudhami cWlomi~. Nieco 
llliiJej w W!aipie.rriJaclllWystępuj~ również ltcme Kawerny, Inie'kiedy zabliź
nioone lk~. 

W IWieroaniu U-17a na głęboi}rości 1808,8-189,0 m świder .pl'!Zeszedł 
:przez waJp1e!Ild.e doIlomityCZ'Ile '(Dl!) () wietrzeni.owej sflruktuxze ;gąbcza
stej. NalflomiJaslt !niżej - l1Ja głęboftoości '2515,2'-257,2 Im odIWapnione, mz
laJS01WlalIle skJał,y l(jpO.ziJomu W1~)' (li luźnej kiolI1Syslbelllcji. Przec!hOOz.ą 0!Il€ 

w wielu lIlliejooaJch 'W :1JWaJrte ' wa:pienie :nieodw:a.pnme. 

W wierceniu U-20 wapienie (D3, D2 i Dl) uległy kOifozji na głę!bo
loości. 2'5;6,0-342,0 m. SiwierrdJzolllo :tu m.m. 1{'338,9--344,2' m pOIIliżej po,.. 
wier.zchJnJi terenu) ojbooność !lmwern Wy;pełmi<llI1y.c!h piaskiem. 

W :wiereetn.1Ju U-35 foo:my MaJSOlWe ~tikaIno (w w,aIpieniach '03, 
A'2, D2 i Dl) !na głęboilrośc:i 1'96,6-3'58,2 ffi. PlO wy~ug()lWlan:iu ty:pu gąb
czastego, w dJwóc:h miejsc.acll stwi'e.l"dzołIllo ik:a.werny wypenlolIle okiruC!hJa.
mi Wlalpienii :z l1'1ozmytym gipsem (26'1,~26'6,3 m) oraz występujące między 
WlalpieniaJmi lume IOOady i.lalS1Jo.-gipsOlWe baJrIWybrąZlo'WIo-C'z:arn.ej (3400,0-
341,0 Im), :stanoWliąlce wypeŁnienie ik,om6r :kroalsowylch. 

rw tyoh :samy'cil poziJomacl1 jak rw Me:I'lcellliu U-2o., róWnież rw wierr
ceniu U-3S lITa głębo1rości 2'96,1,6-398,00 m ,stwierrdw1liQl liczne wymycia 
ocaz k:a/W€!l'IIly Illia'jczęśC'1ej wypełniollle kaWcytem i ,tlen:kiami żela:m. Godny 
podikJreślenia jest ,fakt, że nagł~boIlrości 386,7-392,2 m ,było tak duŻie 
nialglrOimaJdJzJen~e ik.alWe!rIll, iż niez:dloła'IliO 'pobrać rozemlia. 

W wierceniu U-5'5 :St:ref,a skira:sow.ienia ooadów 'WIapiemych i- atnhy
dryt<lfWY1C!h c,y'klotemów Z2 i Zl ciągJnie !Się IOd :głębokości 267,3 do 
371,5 m. OlroŁo opół1lorametmorwej wysokości ikawernę wypełniOlllą maJte
riałem /klastycznym stwierrdwnlO lIła głęhoiloości 367,0 m, a niżej - po-
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czątko'WlO óW marrglaiCh waą>nistydh, ' a następnie óW wapienia,ch - Hc.me 
f()['my 'kr.a:soiWe wy:peJmlilOlne kaJcyftem i ,chaJ.kozynem. · 

W wiercerritu U-57 'W'81pienie Dl uległy szczególnie ISi.lne:m:u wyru
gOfW!Miiu IW stcr.-efie UJS~b/koIwej {głęlllO!kJość 31'5,4-'-320,7 m}. N-atomi'BJst 
dość duże kawerrm.y i lW'Y'myte . fOlmly ifly:pu ,gąbczas,tetgo, stwiel'd'zono 
w waJpienia,dh Dl na głębloarości 219,50.......404 .. 5 fi iW :w;ier;cooiJu U-6o.. 
KaweTlly są rtu w;ypełnJiolIle materiałem iJ1aJstym i :p.iiaswzyS!tym Oll'laz. okru
chami wapieni. BOInadto w wielu miejiSCIooh nadzór wierltniczy pO'ZIOsta,.. 
wił opisy IPI'zew:ie:rrooD,yiCh luŹiny>cJh skał i'l!astych, IkJtóxe tworzą zapewne . 
wtórine fWY1PelmJienJi.e szczelin i !karw:ern. 

'IW w:ierooniu U-61 drobne krBIWer:ny stwie:rd:rone zostały wpioaskorw
caidh lWi8.ipnilsltry;Cih najniższego cedh:szty1Iliu (!Pl), leżąeych 336,0-3,6,7,3 m 
polIl:i:Ż1ej pD'wierz,chini. 

,W wierceniu U-63 si:lJnie skriaso'Wiała shreia zn1ajduje się w mrur
gladh :(M1) lIli8! głębolkości dlroł.o 446 m, gdzie skała wstała ponadto spę
kana 1Ołl':a!Z wyługow8.1Illa'. W związ'lru z tym z tej Btrefy wydo;bytto'miled!wie 
10% ll'Id.zeniJa. !Podobnie ,byłlo W' wieroeniu U-64, gdJzie na' gł~boikrości 

40'6 m :rdzeń pI'lz€lszedł przez wYlperoiJoiI1ą moaieriaiłem iI'8.SItym ikrBIWermę 
o1roł1O rtrzymetrloiWej wysokości. NieClo lDIiżej w tym 'sattnym wierrceniu, 
w zwacr.-tym !Wapieniu i~D1'), '2l!1ajdującym się na głęholk.ości r()IlmłJOr41 0.-
414 m, iIliatra:fi~ rn:a. 'Hczne kawerny dJOichro,dzące do 2 cm średnicy. 

Niemniej cielk::a:wych wyników drorStarrczył,Qo wiercenie U-65, ~d'zie 

na ,głę'bollrości o!koŁo. 162,5 m wśród ,skrasowi'ały,eh iWla'Pien~ dołomiitycz:
il1ydh (Dl) pI"zewie!l'lOOIID dwarn:aście metTów luźnego marterriam piasiJczy
mego . .o ikJoilocze hrumJatnym. N'iie mor2m.a IWYłączyć, że furma wypełmiOłIlia 
tym osadem ipOiWS1lał:a wskIuJtek ~O!cesów ikrraJSO!Wyc!h. ' . 

PodisumoiW1Uj.ąe 'P01WY~z!e d!am.e należy podkreślić, że wyżej przed
sta'Wi.ol!l'e JOrbserwaJcje śWi'adczą, iż w miejlScaCh, @dr~ie osady ,ceehsztyJnu . 
poikrryte są pStrym piaiSk.o'WOOIn i ik.1astyc.zm.ym CZW1aTtorrzędem, 'zespół 

form krasoJWyCh w :Skaliac!h węglanowyrch Igól".Ilego, 'Permu je$t rIł'IlIalogicz
ny jak IW miJejscarch, ,gdzie 'Skały 'krasalW'iej,ą'ce ZIIlJajldują się be~pośredm.io 
pod .plejSitolcenem. Na lpodikrreśle:rri;e 'za;słu~je 'r,6'Wmież i,aact, że w wyżej 
(JpilSam,y,c!h kaJWel'lIliach i inlnych ror'Inra'clh krasowych 'znajdrują się iprze
iWażnie osardy ±l:arste, .a lIllieIciedy silnie scerneirtrowaJlle pilalSlwrwce. NattlO
miast w kawernaCh, Igdzie cechszJtyn ma:jduje się :pod ,c.zwall'ltorzędern, 

występOlWały Iprzeważnie lu~e osady tpiaJswzJste. 

Skrasowienie cechsztynu pokrytego czwarto'rzędem, kredą, wapieniem 
muszlowym i pstrym piaskowcem 

Wierceni'a',. IW' kitórych lIl!a'Po.tkaJ!lJO fO!l'lmy ~rasOlWe pod 'czwrurOO!I'zę
dem, kredą, środ!lrorwym i dolJnym triasem,znajrdują się Iprz!ewaiŻiniie 

w'cen'tTai1nej ii lpółnrorc!iej ,części isymikli.rny bolesławiookiej. 
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W wieroen~u W-36 koro BOIlesłJaJwca, :pod osadami mero!roillru o- pI"a
wie 70O-metrorwej miąższości (głównie pstrego piaskowca) napoltk'aIIlo na 
mVlietr.załe wapietrliie (n1~ z niewielką ilością ~weI'lIl (;na ,głębokośd 

98'8,5-1000,6 m :polIlJiżej :pOlWierzcbtniterenu). Jest to zatem najgłębiej 
ma:potkan:a · lStreDa SkrasotWien:ia ·węgJ,anow:yoh Skał ceclhsziy:nu w O'!ro1iocy 
Bo,lesłia1wca. 

W innym wierceniu w synkliJnie ,oolesł~wieckiej (W -33) na głębo
kości 375-393 m sbwie:rdzo:nJo IW.aJpielniie Dl z 'licznymi drobnymi ka'W1eT

nami i zn~cznie rozmytymi sz,czelinamL Na podkreślem;ie Z.aJSrugrują rów
nież wyniki wierceń W-34 i W-50. W pie:r:wszym ·z Irlich, 7m.lB.jdują<:y~ 

,się w okOl1:icy Warty Boilesławieclkiej., fl()tl'Imy krasowe szczególJnie dnbr.ze 
rozpozIl.lB.łlleZlOlStały w marglach i watpieni!aJch (Dl) na głę'bokości 697,0-
735,2 m. WskU!teik znacznego ~ietrzeiniJa Skał Ina głębokości 698,8--
735,2 m, !ll:ie zdołamo lpobrać [rdzenia lJla '1rrzyd:ziestiOsiedmrom€ltrowym (I) 
odcimlk.u. 

W wierceniu W-5JO w IrwmaoolIlla głęboikJości 813'---818 m stwi~o,.. 
no liczme "oczka" ilłnhytdrytu rw dolomi!taclh (Dl!), świadczące o wtórnym 
zabliźnieniu Ilmwem. Nieco niżej, na ,głębokości 834,'5-866,0 m, wapień 
oOllirowy 1('011) uległ częścioiWemu :rozJk.))ado:wi wskutek procesów ba
sowych. 

Z wyżej 'Pl"zed:s1lawiOłIlydh dianydh moma 'WIIl!osić, że procesy głębo
kiego kxiaru tJ.'IO!ZW!ijają się w całej sym!klinlie bo'lesła.wieckiej. Osady 
czwar1;o.rzędu, kTedy i rpstre:go piJaskoWoca, osiąg.ające miejscami ZIll:ac2JIlJą 
miąższo.ść, me ogra!IlJrcza.ją cytrtk::uła<:ji ipionJO!Wej WIOdy,ktÓ!I'a wyilrorzy
stuje sY'stem UJSkolkórw i schodzi potIl!irej 1'000 m. 

Formy krasowe stwierdzone przy porrwcy wierceń na terenach sąsiednich 

Kawerny OIl"a:z ISlzczelimy :polSZerwne ikralgO'WlO spotykane były 'rÓw
nież rw wiereeniacll rwyflronalIly,dh w lpiOłud:n!ioWlO .... woohodtruiej części sym
kliInorium półnoQnosw:łookie.go i nlaJ 11lIOIIliOIklin:ie p:t"Zedsude<:kiej. Z olbsza
ru sylIlkliIny 'lęszczyńiSkiej, a 'ZWłaszcm !oZ okolic ilropaJni "Nowy Kościół" 
Qpisał je lOłStarbnio F. Za'C2Jek (1'9'62). W dlrolicy KofumolWa - na mono.
klinie - !IlIa;POItk:aJoo ll/a głęboilrości 840 m: IWatr'Btwy am!hydlrytu z grriaOOiami 
dolomi'tyc:ZIliO-'i.1asty.mi, !które mo-2milł uW1alŻać m 1k.ąJwer:ny rwwehndotn:e 
wtórnie. Również na monoklinie w kilku innych wierc~miach stwier
d'WlIliO ·dJro:brte Ikarwem.y, k1tóre :znajdowały się lIliaJWelt .n1a głęboi1oości olkoł,o 
2 tys. m ipOIIliiżej IPOlW'iernch:ni terenu. Stosunl:row!o, płytt:ko, mstały zJ1!ale
Zliooe . wamt&y skIoosalWoioałe IW ~licy lluibina,gd'z:iJe w wiereemu S-30 
przewieroorro IIlIaIWet kalwernę wyl51Olrości cztereclh metrów. Podobne ka
wer.ny IlJa:po!tJ.kiaru> w lOilrolicy Pohlrowi'C iW wiereE!lIlliacl1 S-200: i 8-210'2. 

Na mOiIlokli:nie przedsudeckiej silnEmu rO'2lPuszczaniu ulEgają głów-
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nie Wapienie, dIOI1om~ty i mal'igle po'ziomów Dl, D2 i 0,3. Tu rówtnież 
cy:tlrul'acja wody odbywa !Się głównie w s1zrlefaJC!h us1ro!kowych. 

Nadmienić :mu:simy, że ropa naf1lowla i Igaz ziemny w okolicy Zie
lonej Góry znajdują się !rÓWnież w ,silnie spękanych li skrasowialyc'h 
wapieniach dololm!i'tycznyCh. 

Przegląd form krasowych stwierdzonych w kopalniach 

Śledzenie foll"IIl kl'asowych w Ikoipa:L:nJi.ac'h, jak te podkreślHiśmy 
uprzednio, jest l!l!iezwY'kile t:rudine, gdyż odkrycie kawern i IS'kał od'Wlaip
niomych o ik~iStelllCji 'l!umej 'Związane jest zwykle ziJ1aJglymi :zalewami 

. wyrohiSk eklSplOialtlacyj!Il,'Ych. O rozmi]a!tze :i systemie :pO'łą'czeń fOlI'm ,głę

bokiego krasu: można sądzić ,głównie nia! ipOd:s1la'Wie ,H!ośoi wody w c:ZJa:Sie 
na,głych wdarć do ilropa'lń. 

Ni.ilejzamieszcZJamy · kLIka 'll'WBig dotyczących dha!l'aklteru i fo!l'1ll 
głębolkiego krasu w ko!paJJIllia,ch .ZJIl!ajdujących 'się we wscJhodniej częśd 

synklim.y bolesławieckioej 5. 

Natj'Wliększ:a 'z doltyclliczas pDI2JI1ia:I1y;dh ka'W'e!l'lIl. ;ZłIl.ajlCiuje się w jed!nej 
z lropam. Na jednym !z gó:mych IPOlZio.mów ek:ąpllOOlta!cyjn'YCh, w 'Wapie

niaJClh diollolIlliirty'cznycll, odkryto tu w 1955 rollru sySltem krasowy lO oha
r.aikJte:rze kio!I'ytarZ101Wej jJaSkJJni o kubartnw.ze !OIlroło 1'500 m 3 (Hg. 3). Wadia 
wypływająca po odkIrylCiu tejkalWerny wymlomla ił o zaiba!l"W'ienrl.iu żól- . 
tym. W !pÓł Igodziny po 'Italgłym wdaretu,ilJOiŚć wypływającej wod'Y wyno~ 
sire 7-'-8 m 3/min. 

Druga wrelka kaiWerna na n:ajniższym !pCJziomi'e elk.sJp1o'ata'cyjlrllYffi 
tej samej koprulni została odskJlIl:ięta w 1961 :row. Nie prz6prtolWadzmw· 
dokładnego . jej iPomiarru, gdyż pierwsze ud~zenie wody wynosiŁo 
104 m3/min. Na skutek wdarcia się wody, na omawianym poziomie zo
stałozaOOipione około 2600 m 3 wyTOibis1k .gÓlm'iczych w przeciągu 25 milnJUt. 
Ciśniem!ie wody w miejlSCu wdarrda się wyl1iOlSlro pr'Z)71p'UlSZ!C2ia'lnie Oilooło 

9,'5 atm. Dwa ;tygodnie później przypływ do wyrobiska ksz:tałt'ował się 
wgrani,cB!Ch oilroło 5,5 m 3/min. Dqpływ 'WIOdy :2ID1Ialał dotpiero na' początku 
1962 Il'IOIku do 4,'9 3/min., a w połowie 19'6~ x. Iwydajność wahała się od 
0,5 do, :0,6 m3/m~. 

'W .czasie odwodm.'ia!Ilia 'zaij)opiOłIl.ydhwyrobisk 'W'Y'POmpOlWlalno ogółem 
.406804 m 3 :z samyCh tY'l!lro wyIl'Iohlsk połoŻOtnyc'h bliiJej lpowierzdhmi. Dane 
te wskazują, że kawerna pr2JelZ !którą Pl'lzepłym.ęŁa tak '2JIliaczma 'iJ.ość w,ody 
mus1aJ,a mieć du~e lI'IOIZIIllJiJaIry! i byba zwią!ZalI1la 'Z dużym systemem ikirasa
'WO-1SZCZełiJrrowym sięgającym od 315 dJo 240 m poniżej powierzChni. 
P.rzylpus~czenie :to rpotwiexd:ziły. wyni!ki wierceń drenażowyCh, iktól'Ie 
przed ilooJtastrofalm.ym wdareiern wyka;zy!W1ał1y, że woda: utrzymuje się 
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nieoo rwyzeJ jpOIZi.omu 240 od ;po'Wier21cłmi. Tak np. 'W jednym 'z r6tw1orów . 
wydajność kiSzJtałbow:alla, się dlroło 0,351 m3/mi.n., Iprty ciśnieniiU 1,8 atfm., 
w dm·giro. 0,515 m3/min. przy lC'iśniemJiu 2 ,artm., a 'W trzecim. 0,075 m3/m.i.ą:l. 
przy ciśnliett1liu 2 aJ1lm. 

/(on(J/ w dót 

/(on(J/ w dó! . 

H' 

Cl 
I 

poz./J(}m 

/ / " +130;7 

~ .~30m 

IW, 
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~'--~~~--~'--~~' 
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PlaJIl i pr.zeJlcrx>}e ,(1-1'-5-5') kalWieri!lJyz gónnego p!{)lziomu Jednej :z ilmpaJ,ń w -synk1Ji

nie bolesłaJwieckiej Gwg pomiarów wydronaJ!lYCih pr:z,e,z ,służbę mierniczą kO'palnJi) 

S/iltualt:on. ipilian' ~1l1Id .seC'tiJolns:(1-1"-5-5') IOf ta 'C'a'V'e foom tthe uppeil" hwwn rOi IOlne 
rome iJn tfue Bol€'S<ławiec IS'Y/lldin.e (aI'termeaiS'uremenw made bythe geodetiic S'U!'V'ey 

,in the 'ml.ne) 
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WB!Żniiejsze fWYiIrlk.i analizy chemie:znej wody wypływającej z ikJa
werny jpOdczalSzawału na niniej:szym Ipolzilomie etksproaltacyjillym ilropa,In:i 

.. "Konrad II" !Są Il1aIStępujące 6; 

ipH - 7,5; 'z,asadOfWlość 4,1 rrival/l -205 mg/l Caco; 1lwialrtiość ogół
na - 15',2 st. :niem.; tW1aTdlOŚĆ merwęgmQlWia - 3,7 st. lIlIiem.; ~diość 
węglanowa - 11,5 st. niem.;utlenial:ność - 0,6 mg/l 02; chlorki ~ 
7 mg/l CI';amon'iak - ślady mglI N; a.m'talny - 0,3 mg/l N; siJaJremll'Y ---'-
6,3 mg/l S04~/; rtlen iI'IOI2lpu:Sz,cza1n,y --:... mg/,I 02; dWlUitlene!k węgla 'WIQllJny 
(iQZIIl~c2iOOly !PO j1ednym dniu od :pol:xre!niia próbki) - 22 mgli CO2; wa
,pień - 1'06 mgl:! Cao; magnez - 3'2,8 mgliMgO. 

Z powy:ilSzy;ch dany'ch mo'żn'a WIliOJSi.Ć, że Wloda z tego, wypłYJWU nie 
wy!kIazywała właJSnJOŚCi agresywnYdh. . 

.Q C'haxakte:rz.e wód krasowyCh w ko;pa:l:ni "Kol1ll"ad II" świadczą 
róŻJne wylewy. Thik JlIp. dnia 23 lutego 1,944 roklu miStąpiłJOi wdail'
de się 'WIOIdy 'z poziomu 1'40 'Oia 95. Poiczątkowy dopływ lWymlOsH 6 m3/miJn., 
a n:astępn:ie wzrósł do 12 m3/mm. Nieco później, dlIl!i:a 8 WT2Jeśnia. 1944 iI"., 

WLSIk,utek zawaru na śc:iJanie :kJcipalni "KolIllr'~d II" dopływ 'Wody wym.ooił 
30 m 3/min., 00 I~OłWIOido'Wtało cał!1row.ity zalew lroipaiLrui. Główne masy 
wody pochodziły z siłmie ,skrasow~ałydl wapiełIli oolomitylC!2lnyc!h Dl, 
które w tym miejlSCU poiSiadają lOi}roŁo 35 mmią±s:z.ości . 

. :BodcZJaJS ,olbu aWaa"n 'sWlQiboldinezm1wCli:adło, wodne \l:S1ba bHi2Jowaiło się 
30 m ;polIlJiżej ózr'ębu szybu,. Po diI'lUgim za'lewie kopalnię IOdwodmdoll1JO do
piero w 11952:D. PompOlW'aJ!l!ie rozpo,częno ·tpI'zylUJSt:rze wodnym ujtTzymu~ 
jącym się IOkoło 32,3 illlIPOn:i-ŻJe:j Zil'ębu szybu i w dągu 7,5 miesiąca odprio'" 
wadmlIlJO 3,3 illliiłianJa m 3 wody, :z czego 1,4 mil. m 3 :mlajdolWlało się do lpol

ziornu 1410 m, a 1,4 do iPOIZitOlmu 180m. 

Na pod/kreślenie 'zasługuje !rów1l!ież .wd:afi:cie 'WIOdy w kqpal:n:i "Kon";' 
,rad I" w maju 1958 roiku, 'kiedy ;to c'hodlIl:iki ZJostały zalałIle ~UTzarw!k:ą, 

ktÓil'ej dopływ IWJ7IIliOsH dkok> 5 m3/min. przyciśni€lIliu 24 :a'1mosfer. Wy
pływ lrur<2Jawlkn i rwtooy natStąpiłz ikiOtn!baikltu lllSikiolloowe,gIO, pr.zy !którym 
są:siaJdlOlWJały p.~as1rowce cZerwiOnego spągowca z IOdwapni'olI1ymi w~pie-
1l!iami cecilsmynu 1. Naileży 'się :spodz~ew.ać .zatem, że w kirasowycll 'próż

Iria;cIh, ~dh ;po skioiI"Olc1olWaniu w:lllPi'eali, osadz.oiIly '2losta'łprzez WIOdy 
materiał rezyd'UJailny (){l'i~z fra.gmen~Y skał dQll:negQl perm1:l. 

!Podlk;reśHć TÓWlniJe'Ż .rmleży, że, w iuprzedJrui/Q. wymiieniJOJIlIej ilwpaln: 
obsea"W'Uje sięz,nJaczrne wydajności Wiody, gdy'ż ciśnietn:ie· 'hydmostartyczne 
w niekltórych wypadkaJdh ' wynosi na1wet 21 i8.ltm. W ,tej ,części k;o~i do, 
wyrobiSk: dojpływ:a 'WIQIdy 3,5 m 3/min. NaioomiiatSt 'z paz]omów wyŻlS2lYICh, 
gdJzd.e zwi,erTCiladło wody jest już ustla'bHi::liOw~ne,. wyJpływ 'Wtody wyJlJolSi 
tylko 0,9 m 3/!!ltimJ. 

Pomiary wód rwykotD:aJtle w wielu miejsca'oh w ·klOlpal:ni "KolIllr'ad" 

8 Daltle .za:cZJell'PIllięte \Z Imarteriał6w a'rchiwaJm.y/c'h ikJOipalni "KQIIlraJd". 
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wska:Zit1ją, że WIOłda ma tendencję do wy>pełni'ania ,szczelin do wysoilrości 
podcZJWaJr,tołrzędowY'Ch wy~c!hodni uJt,wQlrbw cechsz;tynu. 

Ciek:alWego materiału, wskazującego na wiel.loość fmm k.raoowych, 
dOOtIarozają obSer'WaJcje prolWladzone w jednej IZ k-olpa!lń, majdrującej lsię 

w m:aj:ba:rdziej rwsc!hlOldJndej 'części syn'lcl:iny bolesławieclciej. W lPIorowie 
1953 roiku :n:asUypiłio :bu wdaTicie !IDę -VI1IOId!y do jedJnego;z dhodnJiJków, w wy-
1lIik>!l 0ZJeg<J zostały .mwpione wyil'lOibiiSka o łączmej kubaturze 5510 m 3• Do
pływ 'WlOiCly w czasie tego mleWu :m1eściłsię looUejnJo w granicacll 3,81, 
9,27, 3,80, 2,20 m 3/min. Po odwodnieniu wy'l"ohilSlk. ',ttrwlaJjąlcych oikołio l , mie
siąca i()ilmizało się, że Z'ałew pOloholCiził z warstw dOllomdtowyc'h ooc!hsmy
nu 1, mIa'jącyoh łączność m :plośred:Ill:lctwem iS~elin re strefą odwa;pn'tolną, 
napotikaną podczas wyiko,nyrwam;ia chodiniJ:m. 

Na,j'Urudniejsze waru.l!lki hyd:rogoo1logk'me posiadają1rojpaJlni.e ZiIl!aj
dujące się w okolicy Lubkowa, CIQIzwiązane jest 'z :niezwykle 'slromrpLiko
walIlą, ,główn1e lUlSlroi!oolWą, tektolIldką tego OIbsza,ru. 

Jedno IZ więksZYich wdaxć Wiody IW ikIopa'lni "Lubiec'hÓ'W I" Z'alIloto;
wano 10 września 1944 roikJu. Woda wdarrła się pod ciŚinLem:iem z dnia 
szybu, czemu tolw:a:rzys~ły wstrząsy w obrębie lrolpa;lni. W ciągu 30 mi
nut :zOlstała całJoowiiCie 'zaLana 'lrorpalnd:a "LUibiechów I", a Q'lIaS!1;ępnie ;przez 
chodmik, połoixJIIlY na ipoziomie68; xÓWllież i kopalnia "Luibiechów II". 
ZwierciaJdło WIOdy ustabiliz01Wało !Się ;na wysokości 5 m od !Zlrębu szybu. 
Ustailono ipóźmiej, :re najwiękiszy dopływ 'Wody wy1llOs:ił 1'70 m3/m:in. 

Ponowny 'zalew ómaw:ianej kclpalni, lIl'astąpił w Iloońou 19'51 r.olk!u. 
Wody wdaJrły się !Z ociosu w i:lości22 m 3/miln., ipIl'zynolSZąc z :sohą duże 

ilości iłu, ipiiaslru Ikrwarcowego, żwirbw Ol'la'Z okruchów gdJpsu. Powyldo .... 
byciu te,gD szlamu, Ikilika:naście d!nd późn'tej, nastąlpHo POIIliO(W'Il€ wda,rde 
się wody d wype1m.i:elIlie szybu a'ż ,po IstroP. 

W lataM 1953 i 1:954 fOiCLci~bo dopływ wody do wyrobiSk ik,opalń 

w Lublmwie ;przez 'zalCemeniborwam:ie łą,ez,ącego j,e c!hodnlika. Wrokru 1955 
odwodIliiono i l(),dszlallI1JOlWlaJIlo :szy;b, lecz jlll'ż w li.stOlpadzie tegloż roik,u zno
WiU nagłe wd.aTcie wodY', Sipod mułu lSzybo!Wego,zatopi~o, go 'ca,ł!kJolWicie. 
Pierwsze lUlderzeni'e WY!IllOsiło 20, a drugie 1'0 m3/mm. Tym lI"azem1wstro 
wody us1JaibirriJZlOlWaro się lIlIa wysdloości 16 m poniżejz:rę'bu szybu. 

Zwierciadło WKldy 'W W'alpienia.dh dJolomi.ltyC22Ily,~h cechsztymJu 1 
,utT'zymuje się lIlIa wysoik:ośoi lOJroło 1 m Ill~p.m. W tym rejoiIl!ie, w pOlbHiJu 
:usk!o'ków lStwierozony1Clh ipIl'ZY pomlOcy wiereeń, ciśnienie hydrosbaJty:cZlne 
w:yJnlOlSi 21 atrn., la dopływ WIO!dy - 2,5--'5 m 3/min. 

Na 7Jairończetnd,e tego p:t"reglądiU chcemy zwrócić U'WIaJgę iI1Ia: ki!liklaJ 
ceclh chaJl'a!1cterY2lUjącyOh ' fOmly ikIraoowe oraz sboSU!Il!ki WiOdne IW iQIIlla

WOJa!Ilym regilOlIliie. IPIOII'owatość podatnylc'h na ;ktriaS1OlWi.enie :wapieni doli()
mitycz:nylClh wynosi olkoło 10%. średplie wYIIl,ikiClhemizrnlU wód w syn:
klinie oolesł;awieckiej są 'Zihli:2xllne do rwyni]ków stwierdzonyCh lIlia OIbsm
radl lSą:siedm.:ich, a 2JW~aszcza w kOlpaJni "N()IWY Kościół", ,gdzie - ma-
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niem T. Madho!l'llia (1'964) - 'Wiooy ipowie:r.2lC'hniowe k,ootaik'trują się z W~ 
dami ,podziemnymi. Na terenie symJklinybolesławieckiej chemi'ZIn iWód 
k;raoolWYch w ska:łach cedhsztyńskidh jest ipOIdtoibny do chemizmu wód 
zbiomnik,a tria~solWego, ,00' jest .dowodem łąrumości wód !tych 'zbiOlrniików; 
(m.in. podotb!lla :tw,atI'ldość 14 st. niem. ;ł zasaJClorWiość oIk. 7,2 do 8,0). 
Jed!lIaikże :wody w kraJSOlW~szczeliJnowyoh 'zbiorn:iikJach ceClhsztynu wy ... 
wują iIlJa ogół , 2JI1aczn:ie :więikszą . mrltne:ra.lizację, ikWadoohJodzi do 
315'0 mglI dprzewyżsZla, wody tni'a!SOWe o 50 mglI. W7IIiOiSt min€!r.ali:zacji 
w wodadh cechisztyń:sldch 'zwi'ą'zany jest z intensyWlIlym kraJSOtWieniem 
skał węglaiIlJOwydh. 

lPr2Jedsta.wiOlIle IporwyŻ€j wynilk.i hada!n:ia fmm. krasowyCh i ik:raso
'Wych warunków hyd!rogeologicznydh, 'zarowno w wiercemi:aCh jak. i na 
terEmie lropa:ln, 'zdają się podkreślać niezwykle , iSkomplillrowany TOIZIWój 
wietT'zeni.a gł,ębOtkJiego w synktHcrtiebolesbawiec.kJiej. GłÓWIIleceohsztyń

me pięlflra 'Wodo!IlJośnIe lpolkrywa.j'ą się w tym teiren;ie z: iPiętTarni malCz
lIlego IliaIgoomad!zania wsre:Lkiego l"oozaj'll farm ikrasu głęboilciego l(lka'Wer
ntY, łromoIry ikrasOIWe, ,pool'lOIWa,tość, gąbczastość, wymyte szczeliJny itp.), 
któ:re iprzywią:ZJaiIle są głównie d~ oclolomi'row Dl 1 D3. ' 

Pos2Jczególne 'piętra wodne i !krasowe nie tTZ,ymają się iPba~,Cfu !po". 

wieT're!hlni, }ecz IpochylolIle są lru osi sy~liny, zgodlIliie z~dem Wa!l'stw 
węglatn,owy~h. 'ZTóŻin:ioowanie pio!I1OfW1e uroŻeIIlia wamtw Sk.a!lnyc:h !Wpły
wa trlIB! odmielIllJlJOŚć ,warunków 1rnasOlWych w poszczegÓ'lny;c!h częściach 

synkliny, n:aJWet w obrębie jedtnego kompleksu Skalnego. Jest to jeszcze 
bardziej IpodJkreślOlIle 'W póbnoOIlO-'WlSchodr:i.iej części omawialll.lej jediI1o
stkd, :gdzie stwierdzono srezegóJ.tnde licZiIle uSkoiki. 

Z obserwacji Itektolnicznycll "prlzeprowaJCtZ'Oinyclh IW kiOjpa:Im:iach wy
nika, że strefy UJSkoIko!We 'Przyczyniają się w pierwszym :rzędzie do 
rułaJtw:ielIl:i,a 11oomulIlilk,la,cji wod!nej :pomiędzy pOlswrególnymi piętrami 
wód. J ed!n:ak wi,ę!kszość uskoków lIlIB. terenie sy;nIkJiIIl'Y .bole.słalwiecikiej ma 
dh:aTaJk.te:r arolIllp!"esyjny, 00 w efetk:cie utrudnia SWdbodniejszy przepływ 
wOd. Obserwacje lpOCZylliOlIle, Z'WmsZlCZa w czasie wykolIl:y1Wania Oitworów 
wieI'tniczych, wykaJzały, ~e ;przepływ w<Jdy odbyw;a się ,głÓiwnie w~dłuż 
małych pęknięć w stref.a,ch ,usk!0'ko1wych. ' 

W ipOibl'iżu U1sOOOIkó:w, iprzy którYlCJh ipr:zesunrl.ęcia mas~ skaJny:ch dar
chod:ząmiejscami do Jk.ii11ru.azieSlięci'll metrów, !poszczególne !kompleksy 
osadów klaIstyoZlIlych stalIlJOIwiącyc!h zbio!l'!!lliki wodJo!IliOŚlIle {mpo pstTe,go 
!pi:askolWca i ikJredy) ~OIIltaJkJtują m~ejscami :blelZ'poIŚTedJnd.o · 7; węgLanowymi 

waiI'Slt'Wami ,cecihJsztynru (fig. 2), !pr:zez 00 uŁa'twilolJ.'lJa. jest cy!I"~ul:acj:a. WioldmJa. 

Charakterystyka skał odwapnionych 

W obrębie ,wszystkich ma!liglisto-wa.pie~y:ch serii ,cechsztylIl:u 1 
'często apQltylk,a się ,strefy, gdzie Iskio!IlSolidOlWane iSkały ;przecho~zą w 'zu
pełlIlie plastY'CZIIle, ,t~UiSte iły. Tego rodzaju 'zj'awioSka w· nome~l:aturze 
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,górJ1'kzej, jaik ta. już uprzednio: · vv:spominal:iśmy, nazywane są l"iolzlaso
wDami 7. 

Badania t)/lch skał prowad~one przez E. Konst.antYlIlOWicza (1961) 
i F. Zał~a (1962) wyk:a:zały,że C'hemicżny rozkład rOsadów węglan10rwych 

ceohsztynu ~wi,ą:mny jestbe~pośred!nio z cy.r'kulacją wód' infi.ltrujący,c!h 

z powierZlClhni w stTefa.tCh usko'klQlwytCh. . NalS':l;e S1poiUrzłe'żenia 'są an;alo
:giICZl!le. Wody rugują ze tS'kał CaO i MgO,a tym samym w residruulIn. 
W2iI"a:s1Ja 8i02, A,120a i dtWtuwaTtośdowe 'żelazo. AnaU'zy .chem1'czllle wY1loo-. 
JlIaIIl,e 'Przez E. K()lIl.StantynolW'i,CZ:a 'ze ,skal-węgl'anorwych z iko:palni "Upa
dowa Gr-odziec" dały następujące WJ'I1ik:i: 

CaO O,9'-7,5ło/II,MgO 0,08--,0,61G/o; :p<madltio !niero2płUiSlzcza!lne resi- . 
duum: Al:Pa 17-2'3G/o, 8i02 17-'58,3% 0Ira:z meta,le: Fe:(4,3---11,lG/o), 
Ou (0,06-0,4'611/0), '~n (O, 110-0, 84G/o), Pb(0,07-1,4'9G/o), Ag '(ok. . 40 g/t), 
Co (oik. 0,022%), As (;ok. 0,3%). 

Odwapnione skały cechsztyńskie najlepiej oibserwować można w lm
palni "Upadorwa Grodziec". Występujące ·tutaj iły, koJJorużółte,go z pstry
mi smugami, w staJnie wilgotnym wyikazują dużą Ip1astyCZIllOŚĆ. Pod
kreślić należy, że w tych odrwap:rrlmiych Skalaclh widoczna je.st miej"
scami .mlia'Clma kon.centracja łyszczY1kÓIW. 

Wyżej podaliśmy killka ' .przypad'ków, ,g:d,zie skały . odwapnionIe ZIQ,... 

stały llaipOlflkJatne w wierceniaCh w · sym:kłiiIliie , bo:lesłalW'ieckiej . . Na' tOtgół 
skały tego typu nieZJOLStały strwi€lI"dzotIle ;pDllli'Żej 26.0 m (lpolI'. wiercenie 
U-17tai). Z danych tych i z bezpośrednio h obS1eTW1acji w wyrobisk/ach 
,górniczych można wnosić, ~ !strefy oowarpn'iotIlych, plastycznych s1mł 
występują !!la ogół bliż'ej ipOtwierwłmi. .Pomtiewa1ż w tyclh strefaich z;naj
dują się HC2lIle kJojpa1lnie, dlatego w wielu miejsc:ac'h' w IPOdziemnycll 
wyrobisk;aJCh kIopa:lń "KolI1!I"ad I i II" OlI':aJZ lropa!lń "Lubiechów I, II, III 
ti IV" odLsłoinię'teZICJIS1Jały skały od'WlapnliOllle. 

Ponieważ w wyniku odwt8.1pni'en~a zmieIlli.!a się lIlie tylko ko!nsyiste.n
cja 'skały, '11OOZ malleje il"óWlIlież jej ooję1Jość (średlIl!io o ok 5% ), ~ttem 
zbioll'Il'iki wodne z,;najtdlUjące się nad tymi skalami SItanowią wielkie nie
bezpieczeńStwo dla eksploatacji złóż miedzi. 

Na poIWierztClhtrti, iły pochlQldzące 'Z odW1alp!lienia maJI"gli cechsztyń

skitc!h mo~ tOtbs'er!WIować w S!ta:rym katrni'en:iołomie, połoŻOlnym lIla 'PoJJu~ 

dmie od Gmodźca,. !Profil ,porudJniJolWej ściany tego wyrobiska 00. góry jest 
n,a:stępują'qy: 

0,80 m glina :pias.rezysta ;plejstoceńska, ' Iprzylkrywająca leżące 

n:iżej osady ~eclhs2'JtyńJSkd.e; 
0,3:0 m iły ż.ó.łto;brunatne i zielOiIlaJWe z oIkruchranti !IllieodwaJPnio-

nycll ma!I'lgli; 

7 Z u'Walgl na chean~c:my C'halrakter 'PXOc.eS!U :ba<rdztiej UZ8.lsadiruiona jest nazwa 
'skały ocItw,aparion'e. 
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2,00 fi iły żółtawe :i żóholmmaJ1lne, u góry z okruchami lIlieod
wrupmolIlY'C'h ma;t'gli, w części środkowej 'z soczewką cza:nn.yoh.' iłów; 

, 1,20 m maJrgle jasno smre, które 'W k.ieI'lUllku wschiOOOim uległy 
ZUipeł!Ilemu odJwalPIrieniu; 

0,80 fi ' iły ż6łllobrunatnez odcien:iemzielonym, z w:idioc~m 
rezydual1nym 'WarStwOlWaruem IpierwoUnY'ch skał. 

W dOIDe'j części odsronięcia :mm.jd'llje się usilmk., ik:tórym /k;rąŻ;yły 
wody IpOlChlod7Jenia pOIWierzclmiOlWegO. Z cy!I'lru1a.cją tych wód 7JWiązame 
jest mpewne odwa!pnienie :ma:rgli cedhsZJtyńskidh w .tym od:słOiltięciJu. 

OdrWSipniEIDie margl'isto-wap:nlisty.dh poziomów ceclhszJtynu 1 w 100-
p.a!l1iliadh· miedoZ'i rw 'Północn()o-'ZB,chOOtnieJ części Sudetów jest , zjawiskiem 
porwszechnym. Na wyrobiSkadhllropaJJni '"Nowy Kościół',',. połowlIlej lIlia: 

poł1udn'ie od "ZbOlto!ryi, F. ' Zaczek (1962) Sbw.ierdził,Żie st'refy odwrupnde
nia u1kładają się ,w.młu:ż ,gł6wD.ydhI:inii spękań, a w miaIręmpadalIlia 
w głąlb m~glistych utWOIrÓW c~ztyInu, skały odwalpruiol!lle są TZ'aJdziej 
,spOityJkalne. 

Wiskla.lzuje to; 'że IW większości IPl"ZYlparlików Iprocesy otdlwaamialIl~a 
iwiązaJIlesą z ~głęłmą wędrówłką wód pochodzenia polWierzcilniorwego. 
Bralk jiaikichJroiltwiełk :predyspozycji sedymentacyjnych świadczy, ŻIe ;pro

. cesy roZ!ldadu Skał są , zjawilSki.€m w,tómym, ;poSt:ld:ia.genetycznym, przy 
czytm 2'lllIaICZnIe n;a:goomadzeriiesk:ał romownych w strefach us1ooikowych 
wSkia;zru,je, żerozwójodwa:pnień IlIaStąJpił jlUŻ po spękaniu OISad6w. 

GENlEZA. GŁĘBOiIGEGO KRASU OKOIJIC BOLESŁAWCA 

Li,teratura lPoświęcona zjawiSkom głęboikiego kralSll jest n1e:l'Wykle 
uboga. ZaJrówinI() IW . Polsce· jak i zagranicą OtpU'blikowano kHikainaścle 

no;taJtek, IW iktó:ryOO mteTestijące lIlaJS zagadnienie jest lIl:a ogół piOIbrakrbo ... 
wane mwgiinesorwo. D1aJ dokładniejszego 1I"01Zlp01ZIla!Jl~a przyczyn IWIpły:wa
jącyCh na 'głębolką :kIO!rozję Skał, lPCJ'SIlalramy !Się pirZedstawić IILajistot'Itiej
SZle wytrui!ki di6itycllcmsowycllbadiań lIl!ad głębolkim ikTasem. ' 

, Jednym :z pierwszych, !który zwrócił uwa'gę na dOlIl:IDsłe :2'lIlIaczenie 
kawern ;przy ibaJdatruiugooiIDorlololgicmlym terenów koolSO!wyCh, był 
W. M. Dav.is (1930). Autor tetn, lILa podstawie obecności :próżni ikirasowycl1 
.majdująCY'M się na 2mlaC2m.ej głębokości w skałacih węglanowyCh, ipl"'zy
jął mo2ililWlość IW'gł~brrej . cymwacji wód JpOOhIo!chen:ia alf:mosfe!l1YCZIlego. 
Jej efuktem jest przyspiesz etnie ikrasow:ien1a: <masy'wu watpi.enneglO Olraz 
rozwój jaskiń w wa!l'lUlIlikalCih fTeatycmy:ch. 

Spost:rzeżemia Davisa dotyczyły głównie 'terenów Zlbudowanych 
z jedarolitycl:!: mas wapiennych. POO()bnychla!rakte!l" miały obserwacje 
A. MOIneymakera {1'938), który stwiE!!I'ld:.zlił w dolilI1ach Tzek !Płynących 
przez Skały rwęg1atnorwel'icme ik.awenny ,pOd km;ytem !pOłtdkÓIW. !Pil'óżnie 
krasOlWe, na ogół lIlie przekJraczające 3 m wysolkiości, opisał 'Z terenów 
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;płyty 'I'IOIsyj:skiej G. A. Maksimovic (19'62). Autoir 'ten przyjął ;pOIIladto, 
że maksymalna głębolkość kawernzwiąza:na jest lIla kio!Ittynentac'h z wy
sokością podLstawy.erozji i nie schodzi poniżej poziomu morza. Przed
stawione w pO!prZlednich rozdziałach dane lWSkazują, że na olpiI"aoowywa
Jly:m przez .nas 1e:oon!ie kawe!Imy :majdują :się 1000 m pcmiżej IpoW:ier~ 
terenu, to znaczy około 750 m pcmiżej poziomu ;mo!l"Za. Ka,we:r.my na IWielu 
ohszara,ch tworzą się jeszcze niiŻej . T,aIk np. J. Samscmowicz (1954) lIlie 
wykluczał, że w !WylI1ilk!u wymywania soli w CieooocilIlku t,wOOC'zą się 

ZIIl8icZtnyoh roZtmial"ÓW ,próimde ikra:s()'\'ve, poroŻlOłne poiIli:żej 200.0 metr9w. 
Dacrle teświ,adczą 'mitem, . ż,e ·· w,głębna cyrkuliacjla 'Wiody truie, jes,tuzaileż

niOUla od wysO'kości podstawy erozji, lecz 00 sYstemu' ':po1:ączeń . pomiędży 
pOlSzczególnymi zb~O'rn:ikami wody i od ciśnienia wywolanego przez 
znaczne nagromadzenie się wody w ,z.biiQIIID,j,kach. 

Na tel"ell1ie PolSki ki!lka!.,la:-()!Ilnie opisywane były loo,wemny 'W tere
nach :krasowych. Ws~.stkie jednaik próimtie krasolWe stwie~d:zio.ne zostały 
w dc,lina,ch rzecznych, znajdujących się w wa/Pieniach i dolQmiltaClh. ' Tak 
np. H. Soool 1(1'959) Z!wróciła Uiw:a1gę, że w czasie wierceniJa w Jaszcru
rów,ce, u ;wy1ortu Doliny ObczylS}ciiej w ''l1aItrlach, śWlide.r !nIa'Portk:aił dnlże 

. kawerny, ikltóryoh najwńększe iIlla,grom8Jdzenie 'ZTIiajdowaro się o!lroło 80 m 
poniżej ilrorryta doNny. Ball"Wienie wody portJoilm poWlierzcłmiOlwego w je
dnym :Z IpcmOlr.ówpoiZWl()!liro stwierdzić, że po U'pływie !pÓł ,godziJny od 
chwili WJ:"Zluceni!a f1uol~esceiny wody te wYipłynęły w ;$ralS/O'wiałym dolo
mi'cie Ś1':ocErowOltri\aSlOlWym 1510 m )poo1iżej pOlW\i&zdl!Il.i teTeIIl,u. 

Podobne kaweI'l!l'Y opisał J. BażyńJsk'i (1'96'0) z doliny Wa'r'ty w Czę
stOlchOtWie, Z. Wójdk .(1959) !Z iooliny Bugu pod Mielniikiem ()T'az S. K0-
złowski, J. Radwan i Z. WóJcik (19,6:5) z przełomu Si1nicy przez wapienie 
kadziebniańskie w KieJ.caclh. J oona z ikaweT'n na; Kadzielni, zwana obecnie 
S2)czemą, pos~aidJa lO®oID 30000 m 3 j ,tym Isa'lllym dwu/kroltm.ie przekrac'za 
ro-zmiaTY opisalIl-ej powyżej (:!lig. 3) kaweu:ny z roOlpa.lni "Kom,rad II". 

Z powyższy,ch przykładów :widać, że ,rozwój ,głęlOOkiego kIralSu 
w miejlSCach, Igdm'e na poW!ieIlzclmi ZIOOjdują się . skały kraSiOlWe, zw:ią

~any jest ,głÓW'niezW!głębną 'cyT'~U'lacją wód JpOclrodzący,C'h 'z rzek tpo
wierzch:nioW"y'cth. DzJięki ,giIIlięciu wód w dlIJJach dolin, powstały w tnze
dOlnzędz~e ka!Werny w Miel'Thilku i w Kiekach, la iW cz:warto!l"zędzJi.e w Czę
stocbowJe i iW l1~tl'laidh. Zatem w mieJscach, gdzie skaJ:y węgLanowe z:na:j
<dują !Się na 'polWierwłmi, na podstawie aJIlialiJzy ipa1eoml()!r'f'Oilogicznej terenu 
mo.ma wyZll1a,czyć dolinJy daw.nydh rZe}{, la IpOd n-imi1uh w iCh sąsiedz
twie ewentU'alne strefy maksymalne,gowystępoiWama ikawern. 

Metoda rwy2IDalczan'~ kaW/erm na ·,podstarwie am.aJizy paleomorfolo
gi:cznej IIlde może jednalk: . być zastosowalna m terenie . sytnikJin'Y 'pOilesł:a

wrieClkiej, Igłównie dlatego., że wy;chodmde skał wasowych w OilroJicy Grodź
ca wytStępują na lD:iewieIkiiej powierzcbni. Od mŁod:s~ego plejstocenu nde 
plyrrrie tu ~den więk$zy potok, którego wody mOigły1by zrusilać hezpo
średnio skmso.wi'a'łe wapienie ,cechsztY1nu, 
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Jak mama sąd2Ji.ć na podstawie wyników wierceń w brzeimych 
strefach sym.klinybolesłaWi-eckiej, w miejscach gdzie CechsZltym. pokryty 
jestezw.arto!rzędell1', nie ma rÓW!nież dJoH:ny 1lrzeci<o!rzędOlWej. Zatem na
leży wyłączyć:~~2lPoś:red.ni udział za.rÓW1l10 w~ółczesnych, j-aik i :IootpaJ: . 
nych II'zek w ro~Wlaniu się głębok:iego krns:u. 

Podobnie jratk w gy,nik:linie ' bolesŁawieck~ej, zja,wi:SkJa kr'asowe , w ... 
stały odkryte rw ,wiereetnJiaCh 'i wy.robiJSkJach Igórniczych w czasie "budowy . 
metra w-Moskrwie. Jak InJ()I~a 'Wl1IOISić :z :praoy F. V. K,ortLolVa (19-6{», pod
czas rwytlronyWial11ia ' tunelów lIlJatpot~ w wielu miejscach n:a fo:rnny ' kJr~ : 
sQlwe wskaŁa.'C~hwęgla:n;owy;ch wieku lkarr.bońskiego. Były to m.in. wieI .... 
łcie leje, a na:wet jaskimde i skały odWllłip1li,one, k'tórycll powsta:nde aurbor. 
wiąże z waJriurlmmi' wietrzen!iJa -subae:I'1mego :prz.ed jurą i w mŁodszyrm _ 
trzecitlll'żędzrie. JeSt to zatem2lalkXyty lkTatS, którego oLOII'lllY 'ZlolStały w pa
leogenie 'ZlaISY'PaJne osadami iOlIO'l"skimi, a w cZlW.arlo;r.~dzie skałami plej
stoceńskiej sedymentacji 'lodoiWoowej ,i rZleCZ!Ilej. W 'związku z :tym 00- , 
tworzenie stref maJksyma'lnego ~~en:iJa na t€!re:rue Moskwy 1IIliOŻ'lJi:we 
jest TÓw:nJież w o~ciru o tallia'lizę paleomorloilo'giczną. 

Jak wynika IZ prZIYoo,cZIOnychdJanyd:b., teren ~asorwy sym!kJJiny 100-

lesłia!Wieckiej madoomakter odmienny głównie dlatego" że większość form 
kJralSOwych Zln'ajduje -się rw Skiallach węgLa'IllQłWyChoddzielony<fu od !po

wierU?łllIl!i ,grubą rPOlwroikąskJał nieklrasowych: 1P0000iiew-aZ w pódJOIbnej sy
twacj~ w wielu miejscacll, zw!atSWZ8. w moawkHlIlie przedsudeckiej, 'znaj
dują się 'W kaIWernacil złoża !SUI'IOIWCÓW miJnera,lnych, przeto wydaje się 
1li8.m kO'1lieczne dK:JłkŁawejsZle zestawienie danych wskIazrujących :na głów
ne przy;czyny .głębokiej lrorozji. 

, Jak wyIDkia,z, danydhprZiedJstalWlionydh iW pOIpl"zedn.kh częściadh 

pracy, cyrkulacja rwodna zw1.ą,Ża'l1la jest głÓWtnde z IObs2J8.!l'ami 1IntetnSy!W!Ilie 
spękatnymi. 

: W strefach uskokowych powstały wszystkie większe kawerny, któ
rych . wody stanowią natllr.ad.ne 'Zlagrożenie klQlpa:lń. Thro, ,gdzie wystę
pują one w spękaJ11JYIOO watpieniach z dala od dużydh us1roików, na.jczęśdej 
ZIIlJajdują- się wnidh, ' prócz W1Ody, 'jedyniie ily rezyldua:lm.e. Natomiast 
ł?Hżej . pow:ierzcbJnJi : lOU'aZ przy uskokach o() :ZIl1IaCZIlym ZIl"ZlUcie, wody m
s.owe gromadzą w k.awe.nIllalCh duże 'i'lości szLamu, a nawet :skałgI'lUbo-
kla!SbyC2IDych. P.rzy tym, 'WOda, romo znacm€!gO od'Pompowywania rtere
nÓ'WetkSploataJCyjnYlc!h, ma tendencję do u-trz,ymyWtandlat mę Jl!a :wySOIloości 
pod'CZlWlaJr'torzędorwychwycllodni ' cechsZJtytnJU. 

Mi.ędzy IpOIS:re:zJegÓ1nymi :blokami Iskał pociętych uJSkoikJaroi 1IlIie- mw
SZle istnieje beZJI)OtŚre<prla łą~~IlJOŚĆ Ihyd!l:1Qgoologicm'8., gdy1Ż ~Łe- wylewy 
wIOdy w ilropaLniach w zasadzie nie , wpływają 00 mdlwitania strurliu \Vórl. 
podzienmy;ch. w·, Oitwocach , drena:żowych. 

Ze stremmi spęk.ania zrwiązane są również od~iolIle ~o kml-

7 
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. systencji ~uźnej. SZiCIZ€lgólnJik dobrze widocZl!le jest ,to lIlaJ ipOłudn:ie od 
synkLiny 'ooIesŁarwiedk:iej, iW ko.paillIli "N~ Kiościół" (Zaczek 1962). !Po
nieważ z ipOOCesam1 ooWlalpnienlia zw:ią'zane jest · 'ZIrlIIlIiej~a!Ilie się O'bję

tości ISkały !iredn'iJo o 5°1o, zatem tW(lIl"zą ,się, o,ooik: bweT'Jl, nalbu:rlailńe 
zbiornHci wód · podZi.emnJ7ic'h. Ciśnienie WIOdy uzalLeŻ!nJiOlne jest od wieI
!rości próimi oraz dhaa1aJkterru połączeń pomiędzy !pIOBZCzególnym.:i ~biO'r

n'ikami. NlIlgłe'WidJa!reie 'WiOdy do kopalni ()(l"a'Z sto!plliowe zalIlliłmnie wy
dajlIllOŚCi. świ:adczy, że <Wy!pełniJały <me jeden zmorm:ik. Malksyma.'lna ~uha
tura pomi'e!l"2lOlD.'Y,dh zbiJo!rników dochod2li do 1500 m 3• Na JpodstaJWie ilości 
'WY'PompoW1a!Il.ej wody możmJa wtnOISić, że niektóre kil'1aso'Wie ·ZlhiJorniki 
'WIOd:pe posiadają Ipoj,emniOŚć doclrodzącą do 300Q m 3• NawlIIl>i:a;st wdarcia 
wody o chaTa!k:terze ipulsacyj'Ilym Wlskiazu.ją, że do wYro:bisk gól'lIlliczy,ch 
!WIeWIa się 'W!OClia z dwóch liU1b większej ilości zbiorników ~,dh. 

Z lPOWYższego rozrumawania wy.nilka, że TIOZlpIOi2lIlJaIIlJie stref ,głębo

lciego krasu uza:leżn.riane jest rprzede Wlszystkim od ipOzn,aIIlJiJabudo.wy ba
danego :regionu, 00 w 'zestalWieniuz wynikami ,badań cyrlruLacji w,o'rJ.y 
omz 'Składu petrogr.a:fic:zm.ego marteria·łu aJ..loc'htolIlicznego może .być pod
sVBwą do rwyZl!laC2lellliJa. z dużym :pmwdopodobieńJStwem strefy mabyma;l
nego nagromadzema kaJWern. 

Wody 'Zl1ajdują'ce się w <l'Óimyoh zbiornikach w skał·ach klJąstycz

lIlyc:h dosbają.się poprzez lSt'refy uSkoków i pęknięć w głą'b skrIasowiały!ch 

SIkał 'WIaIPienny.ch. POIll'iew.aJŻ 'nie moł!aliśmy ru'zY'Sk:ać próbelk. osadiórw Ma
sty;cZl!lych :przyniesionyd:>' do koipaiIń !przez wodę iW czasie lIllalgł:ycl1 :wdarć, 
przetO' jest ,~, Tazie tr:udinio doIkład>p.iej ,ustalić chaa::akter 'tych wód~ J,ak 
wykazują raJnja~izy chemiczne wooy,istnieje be~pośredtn:ie zasiłanie Z'bi,oll'
illików krasowych w wapieniach cedhsztyThsl~h ze zbiO!I"lllika ZiOO.jdują- · 
cego się . w pstrym piaJSkorwcu. Jeden z wypływów kllT'zawikQlw'YlC!hze 
sflrefy I\.lJSkdlrowej, · dżielące:j ·lWIaipiemie DIod klastycznych :skał cZemVo
nego spągowca, wska:2JUje, że i:st:nieje 'bezpośrednie połączenie pomiędzy 

zbiot:rLIl.fkiem wodnym w c~errwanym' spągowcu i · krasoWymi Zim1oll'lIlikami 

w sk!ałiach ,cechsztyń'Ski,ch.PtrzyUJSlroilru oddzie'lającym synkOOlę .})olesłla-:

wiecką od ·innych jednOstek · sytruk~i:noT'tuan (fig. 2) Enieje 'be2lplOŚ!redirri · 
iron.1la:kJf; pomiędzy skał.ami: klastycznymi 'kirecLy i cech~ty.nu; 

Wpływ wód gromadzący;Ch się w u'two:rac'h plejstciceńskWh nJa' folI'
mowabie .gł~bokiegOktasu widocmJy jest ·zwŁaszcza · ·~ ' O'kloHcy Grodźca. · 
WychodinJie cechszJtytnlU pOkryte są tu m.in. piaskami i ŻlWiTami p1ejsto
ceńJskiin:iI{Kry/gOłWski 1952), ktoce 1Jw()(l"zągrZlbiet wododzi'awwy :ZWaJIly 

Wałem , Okmiańskim. Osady iC22Wm:to.rzędorw'e iWy,pen:ają nJajrprn'Widioipo
do:b1l!iej płJ7it1cie :n:ieck()!Warte mgłębieni:a, otrwarrTte częściowo w !kieiunku 

. zachodniril. W -tych wall'!ll:!l.lkoo WI000 :teglO z.biornika ma naturJaLny do
płyW db ~ł iWęgJ.an~h cechsztynu. MOI~ to w dużym stopniu pr.Zy~ 
czylIl~Ć się do prnwstania i l'OZlWojru kiLwern, ~za; w teTęm:ach eks
ploataćji 'góril!fczej kopa-Ini "KoJ!lTlaid II". 
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'WJEIK GŁĘBOK11DGO KRASU W OiKOL'ICY BOLESŁAWICA 

J aik już za:ZiIll!iczyliśmy, podcza!~ ,badań ńorm łrnasolWYCh na tetrenie 
synkliny Ibolesmwieckiej, :nie dyspo)D!OlWaUiśmy iPI'Óbkami. oSlad6w Iai]:lo~ 

cQoomcZ1I1;ych" wypem:tającycl1 kJawer:ny 'i d1aJteglQJ pewnlie me mOlżemy 
przedstatWić i ściślejSzej inter;preta'cji wiekowej Qlpisyw:arnych , ipl'2ez :nJaS 

form. p()Jsi,adamy ;również baTdro skIDomny materiał, crlla podsbawie któ
Tego mOŹln!a hy było,przedsiJaw.ić głóW1ne ettBJpy roZJWOju zjlawisk kmso ... 
wych IW olpalI1ciu ,o przesłarnlkipaleomo1nf()llolgiczne; " 

POlIlieiWaż formy kTaSIOIWe mogą Ipowstawać w slPrzyj<ają,cych wa
r,un:mC!h 'za'wsze; moź;oo; 'PrzyipUlS:zJczać, że :głęboki kras oikolic Bolesłla'WlCla 
może m1eć hąrr"'dzlO iSuareZlałożenia.WaiI"llIIlikJi JSUlbaeralne nla omaiWliarronm 
terenie ,istniały okres.o·W1Ow góT'.lliy'!!l peTm'ie, la lIl!astępnie w kJajlPl'ze, JUTze, 
w dolcr1!ej kredzie OiI"'a'z W tiI'zeciorzędZlie i 'oz,wartoiI"zędz,ie. Na omawiaJnym 
teTenie na dawlIlefi(lTmy IkrraLSlOlWe morgły nailcl!adać się n1owe,powstałe 

w młodszych okresach wietrzeIIli'a i iklrasowiendla'. ' 

NajstaTsze :flarzy wie1Jrooniask.ał węglaJIlJowych synkliny IbOllesłaiWiec
kiej zw.iązarne sąz okresem wyn:uT'zenia w:alpietni ze zlbio!l"J1!iikia: sedymen
tacyjnego w cechs:z:tyn!i.e. Zachowane w lStro!piew.apien<i Dl >i D3 PO>
w:ier~j,e ero:zyjtne ~21dają ,się ws~azywać, że mOtl"ze gbmopeiI"msklie ustą':' 

piło .z badaneglo terenu drwuikroitlIlie. Bo olsa,dzeniu się wapieni dolorrrl
tycZlThycll Dl wynnn"Zenie byłJo stosu:nJlrowlO kJrót'kie, la lIlie wyklu'CZOlIle, 
iż zbioll'n!ik sta:nowH rodmj, 'tw:~dego dna. PodlklreśHć iI1Iależy, żle IW sy1Il"" 

kliD!OTium rpółlIloclIloSludeclcim dOltylchczas nie zo:sta'ły stJWIierdzone IOII"ł'PY 
krasu pOlwier21dhniowego 'w 'stropie seTii Dl. P,oniewa.ż wwalpienialch 
,tych f,o['(ffiy głębokiego kmasu wyiklsztakone są w po,stad n'1ł!j'bamdziej typo
wej, zatem ich powstanie zwią2laJIle mUiSiało być z późniejszymi IWIairun
kiami lW~etrze;nJiia swbaerla1Jnego. 

Po oiSadzendus'ię waJpieni diOlomityczn~h po'z:iomu D3 !IlJast:ąpiło ' 
poIIlowne wytll'UlrZooie terenu. Jak już ipodkreślaHśmy UJptTzedniiO,z pelW
nOOcią 'WynlUrZJOny był półnoClIllOlsudecld olbszalr sedymen'ta,cyjny, la byĆ 
mQoże Tówinlie,ź 'me obsza;ry Polskd :&cOOdniej i ŚrodkolWej (m.in. Ku
jawy). W kopalnila'oh we 'WschJodniejczęści .synkliny ,ooilesław1eiC'kiej wi
doczne są Ipa 'POIwie'rzdliIli stTlopOlWej D3 dTIO,bne f.oTmy :krasupiO,wieT~h
llIiO'Wego (żeberka, ,}ejilci itp.). Nie mom.t'8. zatem wyłączyć również i WJgłę
bnej cyTku'1aicji wód podczaIS tegO' wynuTzeruia. Nie mogła ,być /Wszaikże 
onla 'Zlbyt !głęboika·, ,gdyż lIl<ie hyłQo wówczas większych de'lliwei'acjL' 

Nowy oikres wietlrzenia chemiczmego na 'omawianym teren:e nJalstą

pił wgÓIr'n,ym i1;;riasie i trwał .aż do doIlnej' kredy włącznie. KraSlowien:iu 
ulegfjr wÓlWcżalS przede wszystkim waipiem.1e Ś'rIodilwwego trialSll. Natomiast 
skiały węglJanowe celcihsztynu były wówczas oddzielone od lPolWierzclmi ., 
grubą serią pstrego pia,skolWlca !(do 60D m miążSZlOśd:). Ponieważ w tym 
czasie dbsZla!T sedymentlacyj1lJy .!cedhsztYt;nu lPółlitolClIllOt-Zlachodnich Sudetów 
~nie był jeszcZle pcllcięty IZIIlIa.CZIIliejlgz,ymi 'u:slmik!ami, iii :pod W1Zg1ędem IIlIOIrfu ... 
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logi-cznym był słabo. zTóżn:iOQlWiam.y, na-leży wyłąrc:zyć mo-żliwość poIW61ta
wanta głębOikiJego k:r1a:su llJa wię!klszą !Skalę. 

Po regresji IDOC21a gÓTnoikred,owegó w pómocno-mchodnti.c!h Sude
ttach 'IlaiStąJpił .długi cikres W1Le1m.Zeni.a Slliba€Ta'lnego, który jedymie oikIre
SOIWO :ZiOStał pTZeTlWlaJIlIy podcms tramsgr.esji IIlJ8.jstarszyc;h ląoolodÓiW 'Plej
stoceńskxh. W I()lkresie tym wy1lwar.zyły się S2lCzególn.'ie amrzystne wa
iI'umki dLa wietrzenia skJał ceChJsztyńs1ciclh, ZJaIrÓlWniO na ipO'W'ier21ohmJ. j1aik 
i we 'W1Il:ętT.zU imJaJSyWÓW tSkJaJlnyoeh. Nastąpillo tOr :z~za ipO faz~e Jaora
mijskiej fa.łdO'W1ań, kiedy to ZIOStaro -uformowa!Il:e synklilrroriwn półnJoorro
sudeckie (Beyer ,1,933, Teisseyre 1957). 

W pa:loogen1e, w brrzeŻDycil części!adh 'synkllilnybolesławieeikiej, 

utwary ceChsztyńskie :rostały odipreprurowaJle ~ pok!rywy meZiOl2JOlicz
nej , 100 przy macznym zrómuOOlW.aniu morlologic.znym terenu !p.l"zyczy
nHIO się do ro~ju :zaróW'1lIo porwierzchlni.Olwego, jlak i głębokiego !krasu. 
Do pawstaJn.iJa iWlYją'ulmwo !lrorzy'~y;Ch waTUJIlków -wgłębnej cyTkuJ.acji 
wód lpO'Wie!I"zchniowyah przyczyniłJo ,się w dużym sropniusi:lne spękanie 
t€lktotnJi.C2JIle WaTs1Jw skalnyoh. GłÓWlIly T02JWój fonn 'krasu pawierwhmdo
weglO 2!Wią'za'l1Y jest,nJaszymzdaJniem, z okll."esem lWietrzenia subaerail
nego, który imwał od IIli8.jstaIrsZego trzed,orzędJU. po lhoJ.ocen. 

WycróŻlIl.[enie ebaJPÓW intensywnego skJrasowienia w trmci.arzęd:zie 

i czwarlo!rlZędzie tnJa terenie ·sytnJ1cliJIlybołesłatWiedkiej jest na . rai7Jie me
możliwe. Bez wątpienia,zwłlaszc1Ja w eoceme 0ll'1a!Z mi.ocenńe i pliocenie, 

. musiały powstalWlalĆ fo!I"1lly krasowe, :gdyż lWÓ<WiCzas w całej Polsce istniały 
dogodne WIa'l'IUIIlllci do dhemilCZlIlego wietrzenia rwgłęłmeg'o. DlJa przykładu ' 
pod\El.y, że UmweT.Ily w Mie'lmiku :nJad BUigiem powstały -w eocenie (Wój
cik 1'9591). W górnym miocenie i Ipliocenie powstało wiele ilromó!r !kTaso
wych w Górach ŚWrięt)()lMzyiSkich (Kozłowski', RadW81Ili & ·Wójcik 19615). 

W miooende w wielu miej:soocl1 lpooCesy ,głęboilciegiO !krasu musiały 
być ~iązane -z ciepłymi 'WIOd:amirowa:rzyszącymi wullkanottn. llitydh
czas jedlna:k ty;powych IloomÓT · zwią:zJaJIly,dh IZ ikr'raBem te!I"mallmym nie udaro 
się nam' OId!naJ.eźć. 

W lCZlW1aTtarzędzie po raz trzeci, 'w ostattrriej :J)a'zde wietrzenia 1Sllb
aeramego, zapam.ow:ały dosk<m'8.l};e ·1WiaJl"UJIlkii. do rozwoju ,głębOlkiego ikmsu.. 
Istniały ooe 7JWffiszcza w cmsi.etopien:i.a się ląoo1odów. Wody mz1loipOwe 
musiały w du.żly:m. st<Jtpniu IpI"zyC!zyrrlIić się do w.zmożenda cyu-kulacjj wgłęb
nej,ipr.zez co powiększeniu u'legły zapewne wszystkiedotycl1c:za'S isbrrie
jące formy ~iWe. 

W:spółcześnie :ist:ndeją rownież dolgoidJne wax-umiki dd daJszego TOrZ

woju k:rtaJsu: :gł~boki.ego, I() czym świadczy fakt dopływu wód -z osadów 
C2JWlalrtorzędotwych Walu Okmiański.ego do kopa'lń połow.n.yclh w pół:noo-

. no-wscho,dniej części sy'1lIlcliIny. Rodik:reślić należy, że pr~y inte~ 

pompowaniu wIOCł.y ;z ilOOlP8!lń i otWlO!I"ÓW dTenaŻlO'WylCh, cyrk.ulacja wgłę b'l1a 
odbywla się dzisiJaj ze .maczn.ą szybkością, 00 prz)7Icz;yIDa' się do daJszego 
powiększania farm ikl'Ia1so,wycl1. 
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Na zakończenie roZJWamń nad wiE!ikiem tproceoow krasowych IW sym.
kH:nieboJesławiteckiej C!hcie1ibyśmy zwrócić !Uwagę na o!he'OOtOŚć lltacie..:. 
ków w niE!iktóry,ch IkaWeI'lIlllich. iBoklryWy !IlIadekowezna1jdują się jedynie 
w ,tyoh lkIawe:r:nadl, które w pHotcenie mlIajdJOiwały · się pnwyżej den dio
J:iJnnyc!.lli BolWIStały (JlIle wówczas, ,gdy zwi'erciadło, 'wód ikmaJSOlWy'ch było 
już 'stosunikoiWlO !Il!isko, a w ;ka.weI'!I1iach istnrLa.ły waruniki oharakterysty
Cmle d1a sllrefy aera,cj'i. Po tc~wa:rtorzędiowym za5y1panilU piOlZiom wód kra
SIO'WY'c'h ,podniósł 'Się, w wyrr1iku c~ego niektó!I"e klawe:rtny z lI1a1C'iekaimi 
ponownie uległyza'lam:iu. Szata llIatCiE!ilrow:!1r tych komór krasowydl zdaje 
się wSkalzyW1ać, że przed cZ'WIartorzędem IwiękJSzośćz lll:ich była' już dobrze 
rozwilIlięta. W nJOiwyJC'h waJl"UiIllkadh hydlrogoologiClZIl~ch niektóre kawel'lny 
z nacie!lman.i uległy częściowemu tprzemo:dre1lofWIaniu. 

WNIOSK!I 

W opaor:oiu Q doty'c'hczasowe dane, dotyczącerozpo!ZlIllalIl.ia waruJl1lk:ów 
powstawania ~j1alwiiSk. głębokiego · krlalS'l,l w sytriikJ:inie bo,lesla'wiecikiej 
w tpółnotClIlO-zachodip:kh Sudeta'ch, dochodzimy do następiUją'cych wnioo-
ków: • . 

1. SylIlildin1a 'oolesławiecka, .zarów.ruo na terenie Bo'lski j:ak· i pom 
'glI'aIIlti1cą, staOOlWi IIlJajdokladnd-ej ro2JpoZlIl!alIliy obsZJaT głębokiej cyT'kula:cjii 
hasO!wej. Nawet w terenJaJCh eksploaJtacji złóż TlOlpy ,!lIai!towe1j :z lkraso
wych ko:letktotrów (pOT. MaikSlimovic & A:rmisev 1962) OTaz w miejscach 
budoWiIl1.ctWIa ~atpÓr WIOtdn~ :na watpiennym podłożu (Jen!lro H)159) nie 
'ZtebrtB.lIlO, orra'z szerzej me tQIPOOIOOWa:rJiO dynamiki tytdh iprocesów. 

2. AIIl.a1iz:a ikTa'sowych wl8IT"UlIlków WOOo:lych maiZ fomm głębokiego 

:k!rasu (ik,aweTln, oo2'Jffiytytch Iszczelin, .,gąbczastości, porowatości itp.) w syn
kl~lIlie tbo,}esła:wiecltiej wsk!a'z,uje, że w terrenac'h, gdzie silmły 'węglIJanowe 

pokryte są osadami niekr.as<llWiiejącymi, iloomunikacja !pOmiędzy poszcze
gólnym'i :zbiorn:iJkami 'Vt'IO!d:nymi odbywa się w strefach u:Slrolwwych. IPrzy 
c:zyrrp. w f()irnl!ach synk:linalny,ch większe wko,ki maj'ą chaJl"akter krompre
syjny, w ZlWią'MU 'z 'czym :prZiepływ wody odbywa lSi.ę iWzdłuż mniejsz.y:ch 
pęknięć >i ootWlaTzy'szą'cy'ch 'im Iszczel1n. 

3. RoztpOlmllamJegłównych :tbio:roritków ,wodmyc;h W ska~ach kraso
wycll, odi'2JOilow8!Ilty.dh od siebie nii.ęze:pusrezalnymi Łupkami, lIllO'żliwe 
jest jedy:nie na podstawie s~czegórowej oo.aJ:izy tektonicznej. Naltomia5t 
w (Jbsz~a,dh, gdz:ie osady węglanowe ipOjawilająsię ,na .polWderzohni, far
my ,głębokiego klmsu ~wiązal!le są główll!ie z cy.rlrulalCją ~dlD.ą poni:hej 
den tporboikÓIW dotliJnnyte'h . . 

4. Głęl:xJb, cynlrulacja wocłJn:a w sprzyjającYloh wail"U.lIllkach odbywa 
się tnie 'tylko !pOOlIi'żej loika1nej Iba:zy €TIozji. !Na teTenie synikJ.iny boaeiSła

wieddej dOlchotd!zi tQID.Ia do oIlroło 750 m ipolIl1iżej pozilomu .:motrza. NaoomrialSt 
na :molIlOklinie . 'Przedsudedkiej kawerny 'zosba.ły ipTZiewi€tr'OO'ne !lIawet lIla 
głęboilrości oiktoło 2'000 m ipOll1Ji:żej poziomu motrza. BarrdzOt głęooaro tworzą 
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.się xÓWII1:ież Ikawexny IW olroHca,oh Ciecruodnlka na Kujawach (Samso!IliO
Wiicz 1'9M). 

'5. Głęboiki kr,as synlkldny bolesŁa!wiookiej, . pocl;obnie j,ak d mn'Ych 
Tegioa!Iliów Polski, :l1Ozwmął się 'gł,ównie podczas trrzecioa:"zędu i ,cŻ!w.a!I1Jo

rzędu. W 'tym ibołwiem czasie narstąrpiłoczęściowe odsŁonięcie, sfuŁdOlwa
n~e 0Q'IaZ spękam:ire i wydźrw'i@nięcie ku IgÓ'rze węg,lai!liO:wych skał cOOh
szrtynu. 

Uwagi dotyczące Ikieru:nku dalszych hadań mld :mz;polZlIl;amńem kra
sowycll WIaJl"wnków 'WIOIooych w symIklinlie boilesławrieclkie'j: 

1. Teren rsynklimy rbolesl1a'Wlieokiej należy lUZnać zia klasy,ez:ny ob
szar służący do metodycm)'ldh !badarń ,głębokiego krasu. 

2. I:stnieją'oo. sieć o'tlworrów rd!renaŻiowyCih oraz wy'I'Ioibislk górniczych 
ipOlZW!aila na prowadzenie s'zo:u!,góboWY'ch 'badań cytr'kttiJliaicj'i woad!Iliej. Dla. 
określetnJi!a dym;amiJki !p1'!OCesów nbe'zbęd:ne byłoby odczytanie ikiel"UlIlków 
i :szyrbloości przepływu iWiody. Mama przy tym 'zalstrosować iróŻJnego TlO>

dzaju barw.nrlJki, j~ '!lip. fl'UrOl"esceilnę, różnokolo:l'IOwe ,glony itp. 

3. Dla ISZlczegółrolWego l'OZlpoznia!Ilia: wieku lQ1k!resów większego iThaltę
żenia ipl10roesów głęboikie~o kl1asu, lIla'leż,a,Łohy przepro:wad.zić ianalizy rpe
:tI'Iog;rafirczne i sedymenl1:o~ogiczne OISaJdów 'WYlpełnJi,arjących kJomory i"lSzcze
ld:ny klr:aJSOrwe. i Vl'I' i: 

4. Dla właściwegoroZ1poZ/n;a!llJi;a warriUlIlikbw rgłębokiego ikTrasu OOaJZ 

rozmiaru 'pró2mi krasowyoh, n:alleżaroby :prze;proWiadzić szczegóŁowy son
daż telewizyjny ikla..weTn. Tego typu bad,runriia, prow,adzolIle na terenie 
CZ/ecblOlsłowacji (Stepanek 1900) w miejscach za;grożenia zapór, po~
:liły iprawi!Ci}\OiWIO ooczyrtarĆ rozmiaa- fomn głęboilciegoa, !krasu. 

Wyniki ipOIW'yższylch ibadań, ipoza 'WŁaściwym !l"orzpoznJanJiem !Stosun
ków hyJd!rrogooilogicZJnyJCh, !pO'2lWIOlą zmniejszyć ihiebe,zpieczeńJStwo tnie
pr:z.ewidzialIlyrch ,wdarć iWIOdy do !kJOipai1ń rud miedzi w rpółnoo,cno-zachotd"'; 

lIli,ch Sudetaeh. 1P000000dto mogą (JIlle być :WY'koTzY'staJne 'W ,bu,dującY'dh !się 
:lropaJJn:ialCh, rud miedzi na mO!lO'kIlilnie przedsudeckdej, lO!l'aJZ rprży '}JO!SZU- .' 
kiwaniu ilrolekt()!l'ÓW 'złóż ropy !Iliaf1Jowej iga'zu '~go n/a Niżu Polrskim. 
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J. KRASON' & Z. WOJiCIK 

THE DEEP KARST OF THE BOLESLAWIEC SYNC LINE 
IN THE SUDETES MTS. 

(Sum,mary) 

ABSTRACT: Deep ' karst deposits of the Boles~awiec syncline have been found in carbonate 
Zechstein rocks below Quaternary, Cretaceous and Middle and Lower Triassic sediments. 
Circulation takes place mainly in fault zones along which the waters from the subterranean 
reservoirs above the Zechste,in descend to 1,000 m. below the relief surface (about 750 ID. 

below the sea level). In the karsted rocks, besides caves occasionally more than 1,500 cubic 
metres in, volume, the presence is commonly noted of outwashed fissures. weathered -
porous and spongy - limestones, also decalcified plastic clays. The 'deep karst of the Bole
slawiec syncline is of an ancient, Upper Permian. origin. Its maximum development is 
associated with the weathering processes pf the younger Tertiary and older Quaternary. 
In order to reliably determine the, water-threatened zones in the copper mines of the North
-Western Sudetes the writers recommend detailed tectonic, petrographic and hydrogeologic 

works, as well as television soundings in the caves here considered. 

,The Bolesla!W.iec syndilne i1!i-esilllthe oIlJOrtlb.-western pa.rt of :the Sudetes. 
TogeJther :w.ilbh the rSyinclines OIi lJw6wek and'LeSlZczyna it romJlos a parIt Off rt:he IlliOl"th
-sudet1csynclinorium (fIg. 1). Ord{)vician and ;Silurian shales' occur ,in the suob-
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straJlrum of the 'syncliLne ,aiSwell 'as in .itts e:as;te'ffi ,and northern mall'giJnJs. They are 
discOl1Cia1ntly over'laiid by PermLalll depOsits, Lower Tria'Ssic slaiI1dJstones aoo Middile 
Tria,SlSliic [lfuneSltOines, allso by . Creta'ceotLs 's'a:ndsoones,aI!lid s,a:IlIds a!tlJd gn:arvel:s, of 
Tertiary ·or Quatema'xyage. 

KalI'!st phealJOIIlJetIla developed. d.ncarbanaJte zech~ein rociks. The !pOOIfile of 
these series is deiSICl'ubed ;in chart 1.. Four cy,cilOlthems have been di!stin,gu'ilsftled here. 
They rwiJ.I be referred. to by rflhei1" a:b'briev,Lated synnbolis ZI, Z2, Z3' 'am Z4I. Inthe,se 
cydothems ,the Hlm~tone ,rund <lalJ:'lbonate ,series a,re Iseparated by ,S'hales, ood .;this 
hampers the direct hydrog'eologi'caJ. 'CIOIll-neation of the ka['ls1;etd rocks. 

Chart 1 

StraltJi,grn.phy of the Lower Si'Lesdan Zechmeiln 

, 
'L4 - UJpper vaTiegated clay iShades 

Zechstein 4 - Z4 P4 - Upper ZecrusteilnsaiIlldstKmes 

A3 '- a!t1Jhydrite of Zechiste;in 3 {"roailn") 

Ze,chSlteiill 3 - Z3 
D3 - platy dolioImite 
L3 - middle 'grey allaY slhailes with gy:pSlum 
P3 - middile ZechiSlt'elin ,samstones 

A2 - anhyldri'1:e lof ZedhsteiJn 2 
D2 - dolamitliic lJimast<me of ZechSltem 2 

ZechsteiJn 2 - Z2 {so c.aillI.ed "nia.iJn dolom!1te") 

L2 - loweT val"iega/ted shale,s 
P2 - 10lWe!l" ZechJstein ~alIlJdstones 

Al - ,anhydrirte of ZeC!histein 1 
,:Albr - anJhydTlte IbreClCia 
Nal -: oldest lSaJlt ,(lwitth anhYJd'rtite ,'iiruter-

calaJtion) 

Zech&teill1 I - Zl D1 - dolomit<ic l!ilIIJIe&tJQIne of Zech$€I1n 1 

WI~ - ma,rly J.time!S'll<J,nes 
MI - Ka.czawa maIlls = L'1 ImaorlyshaJles 

(cqpper:beaJriJng) 

WIn - basal iLime:stone 
PI - ool'der 'Sa!tlJdstones and ,oong1om'e-rarte's 

The maximum development!; of klltrst pll'en,omena oc:cur,red withJi!tlJ the dtolo
mitkLime:stiOineiS of ZeClhSlte:1I1 I' rE!ifeueid to uooea:- symbol Dl. . Greater TesistiVlity 
to 'OOlU'OsdOll1 wals shown :by the 'U!tlderlY'ing limestOlIles a!tlJd ma,ds, W.1tf.\, MI anid WIn, 
aJlSO by caloiferou'S Sla:ndJsItoines' PI. 

In cyciothem Z2 karst phenomena' developed mainly iJn the dolomiltk lime
stones of Zechstein 2 (D2) and in the platy dolomites of Zechstein a (D3) . . Bes~de,s 

horil2lOtll DI, ml1wn 1))3 ]g, that 'aJoounidin;g moS1t ~n w,ater. 'Iin addition to many 
'ca·ves, coveredkia.rs,t represe.ruted by Latpies ,aIlId :IiuII1InteliS has also been observed 
on the topsdide of the 'Cia'r.bicmate tSel"i.es. 

In the Kaczawa marI horizon 'GMI) there are mine pits' wh:ich ar,eoften over
fLooded by 'W,aters Ifrom the ka.rst Te,servoLl1S in the dolomititc llfunestoll1es' of 
ZecohiSltein 1 (DIl. i1ln oorunelCttion wirtlh the expllOiiltatilon orf the -copper deposli!t£, this 

I 
[ 
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re·gi<loO hrus 'beetn fa!i:rly well ~plored hoth in !the (pi1ls and the miline gru11erdes. ThLs 
provides 'OOll'VerrJ.!i.ent ,000000001lions :for the .ilIlvesl~a:bion of deep ~srt processes. 

The Bole.5'l.aMniec ISIYlIlcline (fig. 2) WaJS formed a:fter the deposition of U:pper 
CretaooolllSsanJCiston.es d,uri!ng tbe La'r:aJID.1de phase of the Alrpine fulldi:ng · (Beyer 
J.933, Teissey.re 19M). 'a!:aJs1bitc Tertiary ·and QUii!1erllialry depooits res't ,dilSloordanrtly 
on tile folded Palaeoroic and Mesozoi;c lSerl~. OeniOZ<l!:c sa.ndrs:tonelS aIlld ~avea.s, 

siandlaJrly <as the LOIweT 1'I'~ias..s.ic alIlld Cr~a.ceQlus. sa;nd:stones, are :affluent !Water 
;reserrvoiTS' wh']ah feed d irectly the karsted ,car-b<maite deposits· of the ZeclliSieiiIll. 
Ckcu·l:aItion .between kall'1Srt- aJl1Jd oOorrJ.-kar.s:t 'Water horI!J2lOIl:S takes place a[Qng 1laulrt 
WIles. 

Materials ifrQm neaJI'ly 200 borehioles .as wela .aJS obserVations of mi:n.e piills 
halve provided the data reqU!ired for ,this lP'alpe!l'. The most Drn;porta;n1; i:nIformatilOln 
has 'been obtained ·fl'lOim iboreholes IWhere s,8.ndstones · a·DId conglomerates of the 
Rotliegendes were reached in manypla'ces. 

The lboreholelS were drIlled · dn the Zechsite.:.n oovered only 'by QuateTllaJI'Y 
deposi'lls, Iw.irtlhin an area where <the Te·rtia·ry amd :the Quaterna'ry are a1sl() Ill'Dde.rlaWd 
by :the Bunte;r, aJIlid in areas where the Pe·rm·La,n is O'VetrIlaid .by Celllozodc and 
M·esowil(! deposits, iI1!early !Up ·to 7.00 m. thiok. 

Deep k.aIr.st fmtms 00Uild be s1rudiied :beI9t :iJn borehole's ,i'n 00 are'a where the 
Ze~hsteLn lis lOIIlily -covered 'by QUatema:TY deposlt1s.. All Ij;he lOa~baruate serties ' here 
n 'a'Ve :bee:n ·SIlIIbjected to karstii1ootion andl1he largest caves fOl'1IIled {)111! the I(!.ar
bonaJte Upper iPernnialIl rocks. K 'ar-st Caves a's much a·s12 m. high (bore hole Lu-46) 
furmed in J.jmestones D1. They a ,re 'UsualHy aSlSociated with ,gpongy-leached lime
stone .seIIi-es and wiIt:h outlWashed fiss ures. ' 

A cave, 14:3 m, 'hi~,: iliUed w:iIt'h day materia:! ai!lId lrianesltOllle f 'r.agroe!IlibSl, has 
. been dilS'COve:red at a : de.pth hetween 585 and ·599.3 m., in aborehole IWhLch had 
rea,ched !the ZechsteilIl after pieroog the QuaJt€ll'Ila!rY, the Tertiary aIIlid the BllInter. 
On :the IOIther ihand, in ,boreholes of the ,centrad pa.rt of 'the styllllcline, where ;the 
ZrehstJein is O'Vel"laIid !llIOt 0IIlIly .by the CenoZJoj.cbut also by the Upper Cretalcoous, 
and <the' Middle al11!d lLoiWer Triass;1c., ZOiIles of strongly kws:ted liime.ston-e.s' iD1 

have ibeelIl ,e:noOOU!Illtel'ed aIt a depth of alOOult i1,.00.0 m. below the relief SiUl'Ifa,ce 
(about 750 m. beilow the 1S€ia. 1e'Vel). It mIght ,be ,stre9Seld, however, ~,arl; an the 
fure ... sudetk monoc'lime ,small caves ooour in the Zechstein, ca. 2,0{}0 ilIl'. below the 
rea levE!'L 

Nl\.IIilIle'oous ·caves :have be~ expolsed m milIled all'ea\3.. One of rtlhem 'WIa!S 1.,500 
c!llIbitc mert:lres in vol'lIlID.€I. JwdgLng from the . abrupt w:ater outbUJrslt, .5iOllle of rthe 
,gltiUUl!l!Il1e'aiSllllred <lavelS. ilIla'y hav,e 'been: up to 3,000 oubLc metres in V'O!lrume. The 
chemirca:l prlOiPeI1ties of the waters en the ,caves ,res'emb'led ,those of Tr'lIarslSliJC \W!aItler 
l1'eservraims. Tm'ssu.ggeSlts ;the piI'es'e:Ilce OIf many communication roUltes bieltW'erelIl ihem, 
paTtLcuil.arl,y lW'i'thLn faul!t 12JOIIle8. 

BesILdes ,CalVes explored in mime 'pit s ,in oor~ Dl; W1tJ, M1 aoo' Wlu, 
malllY serie:s of decalcified, ·poody compa'c1; rookis, :have ·been observ,ed, mostly in 
strongly fissuredrock·s. Durilll·g :the deorulcLfioatiorrJ. 'process CaO allld MgO 'Were 
car.ried off ,by karst waters, a'llld thiLs redUlood the VIOlrume of those ·series. by 
about 5 per ·cent. New 'Waie;r -reserV1oLrs 'were th'Uls rfol"llled. Together with Ithe 
reservoim' iIIl. ,caves amrd fissures they froIrom dimpor:t:alJlt water hori-:wns. 

When diSClllSlSlmg the OII"i'giJn of the deep karstin the . Boles.J:aIW'iec iSyncldne 
the pre.sent rwrr.Lters e'Illpna.si'Ze thatt Cra'Ves JY1i1n!g a1; the flIoor od: limesrtOllle V\li.llleY'S' 
have been reported Jirorn .1lIl'any regions (DaIV'Ls 1930, Moneymaike'l" l!!Jl38, Sobol 'lJ959 , 
Makrsianowc 1962 et ail.>. These:!iexmnls deveiloped eVIeryIWhere iIIl a Ullliifol1IIl CaIl"bolIllate 
series IWilth an .abovegrounJd IS'tream flOWling on its 'SUJrlarce. :WlIthLn .s'\l'ch areas rtibe 
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detel'lIDma.tion of the ma!Ximum lk.a.mtltfilaallkm '7JOII1€i,g is hence dejpelIldent on !the 
aOOOlIIliPliisbmen.t of a detaiJ.ed Ipallaeoanorphologbcal aIllIaIysdlS, ie. on the dndka/tion 
of the o'Ld stream Ibed9. 

The Bol'es'£awiec :syn.Ciline Mea, howeve,r, diffeJ.'lS in this re~!pect in rt;haJti :the 
oaJroonarte JSeI'ie:s here ·alI'e 'S€!Pa'raited hy shale 'series. Moreovell', they are overlaid 
by .Lower Trvrussk am Upper Cre<baJoeou:s oondsrtoaJ.es ,and 'by Terti'ai!'y aOO Qua;teI-
nary Siandsand g!l"avelis.. Obsexrva:tions of borehole oores runod aJll inspec:lt.dJQ!lJ :in the 
miIIles suggest thart, in .areas lilke the Boleslawiec !Syn'Cili!Ile, the determilnaltion 
of deep Ika,I'ISlt '2JOIIles depeiIlids (X!lI a .thorough ,tedloni.c kn!OIWIled,ge of the studIed 
a'rea. The waters of !IlJOIn-karst !l'eser:voLr:s do ,riot desceIlJd arong the nuijor :faJll'l>ts 
whii.ch, W1ithin the syIIJ..aliine, have a oompressive Ciharader, but they are dralilIled 
by a Isystem of minor fj,SiSures OC'CIU,l'Il'IDg in the :fanllt 'wnes. Owing to rthe deep 
and IStrolIl,g wa ter drcula,tion :fri0lIIl .reservoirs ly;iJnJg above the Zechs:tein, deoaacified 
rocks are formed lin lffi>aJrls while ·m l!iime;9tones we note the oocu:rrelIl'ce of calVes, 
the outwrushing of fislsJures, and JS!POngy 1eacbiinJg . 

.Am. anailys'lIs of the to!p 'SIIlll"LacelS of JJ:i:mesOO;ne:s Dl' and .D3' d.n the BoILes~iec 
Isyndine SIUIggests thart du!liJng the ZechsteiJn the sea 'hald, lat lerust twice, retretalted 
from the No["j:he'I'ln Sulde'tes. No typ£calsu'PediJcial ikaTSlt DOl"lllls have 1Sl0 ,faJr been 
encounte,red aooIVe '1m:e c!w,ernous limestones Dl. Oruly ashallQW]ng seems' td have 
taken plaice then, while the !preVliollsly odeposited l'ociks ocCll:l.'Ired wdrthin the wa,ve 
2JOIle. Thls exdu:'!,EIS IcaV'e formation during the iper:od of sea-'s;haUowing. HIO'wevel", 
after :the de,position .of the D3 liJme!S'1xliIleIS, callCa.rE!OIUS sooimelIl.'bs emel.'lged ·-in W€iS'tern 
Poland (PifltkowS'kli 1955, Gunla! 1002, Kra'son 1964), ,resulting lln 'oonditions tha.t 
fa'V'Ou~ed the d.evel'O(pIlllIent of 'kwst processes. The period of LSuhaeriall wea.ihemg 
was rthelIl. re1ativel'Y short, he!llice we . should exdude the formation of major CaIVeIS'. 

,ConditiQIllS !prevaililn,g dlllritn,g t!he Mesowic wer,e not f.aVlOlUlI'a!b'le !to :th~ 

develqpmenJt of the deep karS!t .since the Zechstte!i'll ihad a B'UIIlter oover aJbout 
000 m. tMclkl. More'Over, th'iJs W:a's oot a mUlch elevated a;rea at ,thart time and' deep 
wOli1;er ci'l'loulati,cxnoould not, the.refore, oocui there. FaVlOUJl'able CIOIl1id!i,tio.Iw Wd lIlot 
set in UIl1iflil after rt:he 'sedlimelIl.taitilOIl of Upper Oretlllcoou-s sanowtDines aIIld the forma
tiJcxn during the Lruramilde phase of Jtheaa'I'iddJruall !pattern of 1j;Ihe IIJ.I()Irth"'SUldetic 
syIl!C'linorirum. The folded, dllisLoaa,ted aI!lJd e'le'Vated areas of :the Bo/lesIla,wiec syncline 
were ealSliily ,penej)l"arteid !by wateTIS :Wottn the reservoir.s ly.ilIligaoove :the ZechsiteIiJU aJllId 
the sltLI'fbcial waters~ Stiimi1iaa.' 'OOl1idlitiJOlns prevailed d!l.lir.in'g the melitm-g <lif the oldest 
g:laciel"s !in the Pleii$ooone. 

The ikal.'lSt forms of the BoileslalWDec sy.llJCJ:¥le .are, therefore,ithe a 'ge equi
valerllbs of !the c.a'ves disoovecred Un the (l;.imestane 'r.iver . w[leys' in Cz~stOleihowa 
(Ba:ZyMki 195'9) aiIJ.d 'IDielce (Kml<llWlSM, Radowan and W6j,clJk 19165). 

The fo1[()!W1in:g COiIl!clnl!S!iooshave !been reached by :t:h~ !W1ritel"s, Qll the basiLs 
of rolIected materials': 

1. The BoleslalWiec SIyllllCld;n,e.iJS the most adequately investbga,ibed regJi<Jil1! of deep 
ikalI"st d.rcu1ation ,bath wit'h.m Polish terl'lii1xn'y aOO ,outside. of :irt. The dynami'Os of 
these procelSlSe~ halVe ootbeelIl ' equally weN · stUJdied· even ,m om fielids eXiploited 
in ,karst oolIectors (Maksimovic & Armi~ev 1962) or at wateTidam ,buiIdin'g sites 
(Jenlro 1900~. 

,2, Am .anaJ.y\SIi:s Idf !the ika.rst water .regime aIIld of deep kail'ISIt IfQrnrug, '~aawes, i()IUJt
washilllig of :fiiJs.s!U~, ;POOOUlS or SjpOIngy weartmered S'1l1I."fa'ces) 1n ,the Bdlesllawiec 
syndilIle i:llIdica!tes Jth'at dn area:s where. iCa;r!bcxn,a,te lrocks are manl1ll.eci 'by d~its 
~esiSlb1ve to rk-ar.s1lificalllion, the partieuk 'WIater .reservo.DrS OOIIllfIlItmi<:a,te a:l'Cmg 
:fau1lted oon:es. lVLorOOlVeT, 'm ,the hi-giber opaJIlts of the SJynelilnes' the major lfalUilts 
halve a 'OOIm!Pl'essILve cilara:ateT aillId the 'Waters aTe, therefore, dra:ilIled aron,g minor 
cra,cks .ai!lid !the aClCiOlIDJPanyd!ng filssures. 
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3. A detailed .teC'totnic o8II1ail.yISIls i!S the OO1ly meaJIllS for obtainirrlg a Siati!S'fadlory 
mowletCl:ge of rI1hechlef water reSiel'V'Otbr.s in~alI'&t rocks iisola:ted by ioIl:te;rverum·g 
iJm:perv.ious ,shales. On the orther hand, !iJn atre'a:B where carbOinate rockos a·reexpoiSed, 
deep ka~srt forms Me a.8iSOciated mad;nl!y wii1ftJ waiter ci;rcUilatilOln beloJW the f:lroor:s 
af vaUey .stre,rums:. 

4. Uooer favouralble OOIIlIdirbi.onis deep .c:iTcuJiation . takeLSl place belolWthe 1ocaJ. 
ba.seOlf el'losilOlIl.. Withirn 'the Boleslalwiec ISyndlJiine iJt drops dOlW!Il 00 a'bOtuit 750 m . . 
belOiw the !Sea Clevel whiiJe d;n the ne<~~bouring aI"eaJS even dOlW!Il to 2,000 'ID. 

5. The deep ika'l'st afthe Boilesla'Wiec syndirne, srlmi1ai"'ly &S' elsewhere in 
P·Olamd, aJttadtned its llllaXianum. deve1opme<nlt .malinly dUl'Iing the · T.ell"tialI"'Y aond the 
Quai:.e!l'!!lall"Y. IDt followed :Ilhe fo!Jd'ing, fraduri:ng aoIlJd elevation IO!f Pel"'lllian depOtsults 
durinog the La'l"amWde movements. 

Department of Stratigraphic Geology 
of the Wroclaw University 

Wroclaw, 'ILl. CYQulskiego 30 
and 

Muzeum Ziemi - Museum of the Earth 
of the Polish Academy of Sciences 

Warszawa, Al. Na Skarpie 20/26 
Wroclaw - Warszawa, March 1964 

OBJA8NIENIA DO PLANSZ I-Ill 

DESCRIPTION OF PLATES I-Ill 

PLo I 

Otw6r wejsciowy do kaJWerny w kopalni "KOoIIJrad II" 

Cave entrance in .the "Konrad 11" mine 

PLo II 

Wodospad :i jezioro w kawern~e w kOipalni ,,!{,on'rad II" 

Waterfal:1 aIIlId ·lake ~ a cave of the uKonraJCl :er" mine 

PLo III 

Ulaw.i:cenie lWapieni doll()lIIliityc7JIlJY,ch cecbs7Jtynu 1 widoc'zne na Jednej ze' scian 
mwe,rny "K,onr:aKi IIu 

Beddi:n:g of dolotID'itic limestones 'Of Zechsrtein 1 see:tli iln OIIle of ;the caVle wa~hs 

·in the "K'Onrad II" mine 

Wszystkie fotografie pochodzq z materia16w archiwalnych kopalni "Konrad" 
i zostaly wykonane przez Moroiiskiego 

All the photographs come from the archives of the "Konrad 11" mine. They were 
taken by Moroiiski 
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