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Allochtoniczne zwirowiska
jaskin tatrzanskich

STRESZCZENIE: Zwiry allochtoniczne jaskin tatrzanskich skladaja sie z granitéw,
gnejséw, piaskowceéw, lupkéw, margli, kwarcu i innych skal. W jaskiniach wywie~-
rzyskowych posiadajg one dobre wysortowanie, a w jaskiniach przeplywowych gor-
sze lub bardzo zle. Zwirowiska wystepuja na réznych wysokosciach, gdy% spotykane
sg pod korytami rzek, na poziomie dna dolin i na zboczach az do 500 m nad ich
dnami. Niektére poziomy zwijrowisk kopalnych sg uwazane za odpowiedniki po-
wierzchniowych pozioméw czwartorzedowych 1 starszych.

WSTEP

Serie osadowe, pozwalajgce na ustalenie chronologii proceséw ksztal-
tujacych masyw tatrzanski w miocenie i pliocenie, dotychczas w zasadzie
" nie byly opisywane, a o rozwoju geomorfologicznym Tatr w tym okresie
czasu sadzi sie-jedynie w oparciu o analize profilow z flora, znajdujgcych
sie na p6inocnym przedpolu tego masywu w Kotlinie Nowotarskiej (Kli-
maszewski 1959), oraz na podstawie Dow1erzchn1 zréwnafi na obszarze
Karpat. -

W ostatnich czasach zwrécono uwage na-znaczeénie proceséw kraso-
wych dla poznania h1stor11 wapiennych masywoéw Tatr w preglacjale. Ba-.
dania prowadzoné wzwiazku z odkryciem brekcji preglacjalnej z Czerwo-
nych Wierchéw (Kotatiski 1958) oraz spostrzezenia nad rozwojem pozio-
méw jaskii w Dolinie Koscieliskiej (Rudnicki 1958b) wykazywaly, ze for-
my krasu podziemnego i powierzchniowego moga dostarczyé wiele mate-
rialu do rozwazan paleomorfologicznych w wapiennych masywach Tatr.

W czasie szczegblowych badan nad wplywem tektoniki na geneze
jaskin tatrzanskich mialem moznosé przypatrzeé sie niejednokrotnie alloch~
tonicznym zwirowiskom podziemnym. Zachecony przez dr Z. Kotanskiego
podjalem sie opracowania tych Zwirowisk ze wszystkich obecnie znanych:
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ALLOCHTONICZNE ZWIROWISKA JASKIN TATRZANSKICH 403~

jaskif polskiej czesci Tatr oraz przedstawienia mozliwoéci interpretacji.
i oceny wiekowe]j kopalnych zwirowisk podziemnych. '
Pragnatbym szczerze podziekowaé dr Z. Kotargkiemu za zachete-
i liczne uwagi w czasie wykonywania niniejszej pracy. Dzigkujg réwniez
prof. prof. E, Passendorferowi, B. Halickiemu, J. Golgbowi i M. Klima-
szewskiemu za wiele cennych uwag oraz dyskusje w terenie w czasie prac.
przygotowawczych do XXXII Zjazdu Polskiego Towarzystwa Geologicz--
nego oraz w czasie odbywania sie wycieczek tego zjazdu. . _

- Jest moim milym obowigzkiem zlozenie podziekowania speleologom.
réznych Srodowisk, a szczegdlnie mgr inz, J. Rabkowi i p. S. Wéjcikowi,.
w ktérych towarzystwie zebralem w trudno dosigpnych jaskiniach mate--
rialy opracowane pé6zniej kameralnie.

PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Allochtoniczne zwirowiska jaskin tatrzanskich, tzn. te, ktére skladajg.
sie ze zwiréw. skal przyniesionych spoza obszaru wapiennego jaskif, nie
byly dotychczas szerzej opracowywane. W literaturze geologicznej i spe--
leologicznej znajdujemy jednak szereg bardzo ciekawych wzmianek, ktére
gwiadcza o znaczeniu podziemnych zwirowisk do interpretacji proceséw

~paleomorfologicznych w' Tatrach w preglacjale i w plejstocenie.

Fig. 1
Poltozenie jaskii na péimocnych stokach Tatr Polskich

a grzblety gorskie, b granica krystaliniku z wierchows pokrywa osadows, ¢ jaskinie
1 Kamienne Mleko, 2 Zb6jecka Dziura, 3 Szczelina Chocholowska, 4 Mala, 5 Rybia,.
6 Dziura pod Potoklem, 7 Dziurawiec, 8 Jaskinia nad Mostkiem, 9 Sowie Jamy, 10
Wodna pod Raptawicg, 11 Dziura pod Mylng, 12 Mylna, 13 Oblazkowa, 14 Mysia,
15 Dziura pod Raptawica, 16 Szezelina nad Mylng, 17 Dziura nad Mylna, 18 Jaskinia-

" przy Zlebie, 19 Raptawicka, 20 Dziura nad Raptawicka I, 21 Dziura nad Raptawicksg
II, 22 Dziura przy Ziobrowej, 23 Jaskinia za Smrekiem, 24 Przeziorowa, 25 Dzwon-
nica, 26 Ziobrowa, 27 Wyzior, 28 Wodna pod Pisang, 29 Dziura miedzy Zleby, 30-
Mrozna, 31 Zimna, 32 Zbbjecka Nisza, 33 Nacickowa, 34 Zwirowa Dziura, 35 Dziura..
balkonowa, 36 Przelot, 37 Okna Zbbjnickie NiZznie, 39 Dziura pod Oknem, 40 Zamki.
Niznie, 41 Zamki Wyznie, 42 Zbéjnickie Okna Wyzinie, 43 Nizna pod Zamkiem, 44
Dziura ze Znakami, 45 Poszukiwaczy Skarbéw, 46 Groby, 47 Jaskinia pod Smoczg,,
48 Smocza Jama, 49 Oweza, 50 Krakowskie Okna, 51 Ciasna, 52 Zakosista, 53 Piar-
2ysta, 54 Jaskinia pod Sciezks, 55 Krakowska Piwnica, 56 Jaskinia za Arkads, 57~
Dziura przy Scieice, 58 Kominowa, 59 Jaskinia pod Okapem, 60 Jaskinia za Siedmio- .
ma Progami, 61 PrzejSciowa, 62 Wysoka, 63 Lodowa, 64 Piwnica Migtusia, 65 Mietu-
sia, 66 Niedzwiedzia Niznia, 67 Mictusia Wyznia, 68 Niedzwiedzia Srednia, 69 Sniez-
na, 70 Jaskinia przy Przechodzie, 71 Strzelista, 72 Niska, 73 Jaskinia przy Zagonie,.
74 Dziura pod Schodkami, 75 Jaskinia pod Schodkami, 76 Jaskinia pod Iglicg, 77
Lodowa w Mnichach, 78 Spiscych Rycerzy, 79 Dziura za Glazami, 80 Kalacka, 81
Bystra, 82 Dudnica, 83 Goryczkowa, 84 Myslenicka, 85 Kasprowa NiZnia, 86 Jaskinia .
pod Szezytem, 87 Kasprowa Srednia, 88 Kasprowa Wyznia, 89 Magurska, 90 Wodna..
Jaszczurowska, 91 Wyznia Jaszezurowska, 92 Woloszyfiska NiZnia, 93 Woloszynska'.

. Wyznia :

Situation des cavernes sur les versants se!pt';en-trimaux des Tatras Polonaises
a créte de montagne, b limite du cristallin et de la série haut-tatrigue, ¢ cavernes:
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Po raz pierwszy na allochtoniczne osady jaskini Kasprowej Nizniej
(fig. 1) zwrécil uwage w czasie wycieczki w 1913 r. M. Zaruski (1923), kt6-
ry znajdujac w wielkim kotle Zwirowo-wirowym zwanym Gniazdem Zlo-
.tej Kaczki zwiry granitowe zapisal, ze

,,...grota' ta, jak przypuszczam, ma polgczenie z innymi grotami, znajdujgecymi
sie¢ w Gladkiem Jaworzyiskiem, miedzy innymi z grotg Wyinia Jaworzyfiskg. Byé
moze lgczy sie ona z grota Magury, a navy'et stawami Gasienicowymi. Pochodzenie
-owego piasku granitowego w grocie wapienne] jest rzecza nader clekawg®.

Z tego samego miejsca opisuje rowniez zwiry granitowe A. Wrzosek (1933),
Wskazujac, ze ,,miejsce pochodzenia zwirku granitowego i piasku kwarco-
‘wego”’ okrefli¢ moze w jakim kierunku ciagng sie dalsze lablrynty pod-
ziemne Gladkiego Jaworzyriskiego.

Szereg luZnych uwag o allochtonicznych osadach p1aszczystych Jas-
kini Wodnej pod Pisang zamieszcza T. Malicki i T. Zwoliriski (1924).

Wazrost zainterésowania problematyka speleologiczng po wojnie przy-
czynilt si¢ do dokladniejszego poznania jaskin tatrzanskich. Badania geo-
morfologiczne prowadzone poczatkowo gléwnie przez S. Zwolinskiego (1949,
1950, 1955) doprowadzily do znalezienia piaszczystych osadéw w jaskiniach
Bystrej, Kalackiej i Magurskiej oraz zwirowisk granitowych w .Jaskini
MroZnej (por. E. Passeendorfer 1950, 1954). Te ostatnie interpretowat
‘E. Passendorfer (1950) jako odpowiedniki poziomu preglacjalnego lub ja~
kiego$§ innego poziomu pézinotrzeciorzedowego (1954). Autor ten zwrécil -
-réwniez uwage, ze osady piaszczyste znajdujace sie¢ w* Jaskini Magurskiej
- fwiadczg o komunikacji z Hala Gasienicows, gdzie byl najprawdopodob-
‘niej jej drugi wylot.

Najwigcej uwagi poswiecit allochtonicznym osadom jaskin -tatrzan-
:skich K. Kowalski (1953) w czasie sporzadzania inwentarza jaskin tego ma-
sywu. Stwierdza on m. in., Ze

»-W jaskiniach przeplywowych, utworzonych przez podﬁeme przebicia po-
-tokéw, dominujg skladniki allochtoniczne, Te same sktadniki widzimy réwniez w jas-
kiniach powstalych jako odwodnienie obszaréw wapiennych, o ile cze§¢ ich wéd
-pochodzi z krystaliniku. Brak tu jednak wiekszych glazéw krystalicznych, spotyka
-sig natomiast pospolicie piaski*,

Autor ten w swoim inwentarzu stwierdza obecnosé osadéw allochto-
:nicznych w nastepujacych jaskiniach (fig. 1): Rybia (piasek granitowy),
.Szczelina Chocholowska (piasek i zwir granitowy), Dziura nad Potokiem
(piasek granitowy), Mylna (piasek i Zwir ze skal krystalicznych), Raptawic-
.ka (piasek i zwir granitowy), Zimna (piasek granitowy), Mrozna (zwir ze
:ska? krystalicznych), Wodna pod Pisang (piasek i zwir ze skal krystalicz-
‘nych), Wyzior (otoczaki granitowe), Ziobrowa (piasek i otoczaki granito-
“we), Migtusia (piasek), Dudnica (otoczaki granitowe i lawice piasku), Ka-
“lacka (glina z domieszks piasku), Goryczkowa (piasek i zZwir granitowy),
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Kasprowa Niznia (piasek granitowy), Dziura pod Szczytem (piasek grani-
towy), Magurska (piasek granitowy), Jaszczurowska (glazy granitowe), Jas-
kinia Woloszyfiska Niznia (glazy i otoczaki granitowe) i Jaskinia Woloszyni-
ska Wyznia (Zwiry granitowe).

Z ostatnich publikacji na szczegdlng uwage zasluguja prace J. Rud-
- nickiego (1958a, b), ktéry wyréznil trzy poziomy jaskin w Dolinie Kogcie-
liskiej zinterpretowane przez Z. Kotanskiego (1958, 1959) jako wynik po-
wolnej erozji w okresach wzglednego -spokoju tektonicznego masywu ta-
trzarnskiego, rozdzielajagcego dwa okresy ruchéw.wznoszacych Tatry o ok.
100 m. Zwirowy poziom Jaskini Mroznej znajdujacy sie 120 m nad dnem
Doliny Kojcieliskiej uznany zostal przez tego autora za poziom preglacjal-
ny lub wczesnoplejstoceniski. ' :

Ostatnio Z. Wéjcik i S. Zwolifiski (1959) zwrocili uwage, ze Jaskinia
Mrozna jest jaskinia typu wywierzyskowego, a znajdujace sie w niej zZwi-
.Ty granitowe wypelnialy korytarz réwnolegly do jaskini, ktéry dopiero
niedawno zostal wigczony do systemu podziemnego Jaskini MrozZnej.

Jak wida¢é z powyzszego przegladu, wszystkie dotychczasowe prace
traktowaly zagadnienie allochtonicznych osadéw jaskiniowych zupemhie
marginesowo, a jedynie E. Passendorfer i Z. Kotanski podjeli prébe inter-
pretacji wieku Zwirowisk Jaskini Mroznej uwazajac poziom, na ktérym.
one wystepuja za péznotrzeciorzedowy lub staroplejstocesiski. '

OSADY ALLOCHTONICZNE I SPOSOBY ICH INTERPRETACJI

W dotychczasowych badaniach jaskiniowych da sie wyodrebnié trzy
zasadnicze kierunki: 1) badania stratygraficzne, 2) badania sedymehtacyj—
ne, 3) zastosowanie osadéw zwlaszcza allochtonicznych do badar paleo-
morfologicznych.

Badania sedymentacji osadéw jaskiniowych

Badania nad sedymentacja osadéw jaskiniowych rozpoczeto na wiek-
szg skale dopiero w latach ostatnich. Na uwage zasluguje m. in. praca
H. Tintanta (1953) poSwiecona charakterystyce sedymentacyjnej - piasku
allochtonicznego znajdujacej sie 'w poblizu Dijon we Francji jaskini Béze,
Autor tej pracy wykonal szereg analiz granulometryecznych piaskéw i il6w
Jjaskihiowych i por6wnujac je z piaskowcami albu znajdujacymi si¢ w. po-=
blizu jaskini dochodzi do wniosku, ze wskutek rozwoju proceséw kraso-
wych.w pliocenie piaski albu zostaly przetransportowane przez wody pod-
ziemne do wywierzyskowe]j jaskini Béze, Godnym uwagi jest to, Ze me-
diany, wska’niki wysortowania i wskazniki asymetrii krzywej przesiewu
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byly niemal jednakowe dla piaskéw albu i piaszezystej pokrywy dna jas-
kini. -

Do ciekawszych nalezy réwniez praca R. Burkhardta (1958) o uzyciu
metod sedymentacyjno-petrograficznych do badan terenéw krasowych Mo-
rawskiego Krasu. W oparciu o analizy petrograficzne allochtonicznych osa~
déw jaskiniowych autor ten przeprowadza rozwazania dotyczace kierunku
przeplywu wod podziemnych, a przy pomocy analiz granulometrycznych
charakteryzuje niewiele zreszta rézniace sie miedzy sobg sedymenty jas-
ki Morawskiego Krasu. Godnym podkreslenia jest to, ze R. Burkhardt
przedstawil uzupelniony przez siebie diagram Hjulstréma, wedlug ktérego
znajac przecietng Srednice ziarn danej warstwy obhczyc mozna szybkoéé
pradu sedymentujacego te osady.

Ostatnio M. Siffre (1959) przedstawit bardzo c1ekawa prace o Fwiro-
wiskach podziemnych, w ktérej wskazuje, ze obtaczanie i splaszczanie oto-
czakéw w jaskiniach przebiega zupelnie odmiennie niz w rzekach po-
wierzchniowych i uzaleznione jest przede wszystkim od charakteru prze-
plywu potokéw podziemnych oraz ilodci kotléw wirowych wystepujacych
na dnie jaskini. -

Badania stratygraficzne osedéw jaskiniowych

Jakkolwiek badania te maja swoja wielkg tradycje, gdyz juz w dru-
giej polowie XIX wieku powszechnie stosowane byly, zwlaszcza przez
archeologéw, to dopiero w latach ostatnich do badan stratygraficznych za-
stosowano nowoczesne metody sedymentacyjno-petrograficzne, paleonto-
logiczne, archeologiczne oraz badania dotycza‘ce bezwzg]!ednego wieku skal,
gtéwnie w oparciu o 14C:

Do ciekawszych prac dotyczacych stratygrafii osadéw jaskiniowych
nalezy praca J. Dylika, M. Chmielewskiej i W. Chmielewskiego (1954),
w ktérej autorowie opisujac sedymentacje pokrywy dna w jaskini w Dzia-
dowej Skale w powiecie zawierciafiskim (Jura Krakowsko-Czestochowska)
zZwracajg uwage na to, Ze osady w czesci polozonej w poblizu otworu sg sil-
nie zaburzone procesami typu peryglacjalnego. - Podobne zaburzenia
w partii jaskifi polozonej w poblizu otworu opisala w duzej monografii
‘jaskifi Alp Szwajcarskich E. Schmid (1958). Autorka ta w oparciu o szcze-
gblowa analize osad6w z o§miu jaskin okresla wiek namulisk, zwlaszcza po-.
chodzacych z dwéch ostatnich glacjaléw i ostatniego interglacjalu docho-
dzge m. in. do wniosku, Ze na terenie Alp niedzwiedz jaskiniowy (Ursus
spelaeus Rosenmul) zam1eszk1wa1 w ostatnim glacjale, a nie — jak dotad
sadzono — w ostatnim interglacjale. Wniosek ten jest szczegblnie wazny
do datowania osadéw jaskini tatrzatnskich zwlaszcza, Ze zloza kostne nie-
dzwiedzi jaskiniowych wystepuja w szeregu jaskiniach w Dolinie Jawo-
rzynki i w Dolinie Kojcieliskiej.
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Wykorzystanie allochtonicznych osadéw jaskiniowych
do wnioskéw paleomorfologicznych

Na terenie Tatr interpretacja wieku osadéw allochtonicznych w Jas-
kini MroZnej zajmowali sie E. Passendorfer (1951, 1954) oraz Z. Kotariski
(1958, 1959), okreslajac wiek tych zwirowisk na péZnoplioceniski lub wezes-
noplejstoceniski, _

Allochtoniczne osady jaskiniowe znajdujg sie rowniez w wielu innych
masywach gérskich, a m. in. w Niznych Tatrach, gdzie zostaly one opisane
z Doliny Demenowskiej przez A. Droppe (1957). Autor ten zwraca uwage
na osady zawierajgce granity, piaskowce i inne skaly z jaskiri: Okno, Pus-
tej, Suchej, Swobody, Mieru i Demenowskiej Lodowej z szeregu pozioméw
znajdujacych sie na wysokoéciach 140-130 m, 107-100 m, 80 m, 60-40 m
i 20 m nad dnem doliny. W omawianym przez A. Droppe osadach zawar-
to§é zwiru granitowego jest rézna i dochodzi w Jaskini Mieru w Sali Kon-
certowej do 90%, a w niektérych partiach jaskinn Suchej i Swobody do-
chodzi do 80%o. _

Przy rozpatrywaniu osadéw jaskiniowych wielu autoréw zwrécilo
réwniez uwage na powiazanie poziomych odcinkéw jaskih z powierzchnio-
wymi tarasami. Literatura dotyczaca tych zagadnieri .jest szezegélnie bo-
gata, dlatego zmuszony jestem ograniczy¢ sie do pozycji jedynie najwaz-
niejszych. ' .

W nowoczesnych pracach na powiazanie poziomych odcinkéw jaskifi
z tarasami zwraca uwage w swej pracy o jaskiniach z Kentucky W. M. Da-
vis (1930), a nastepnie znacznie rozszerza jego poglady H. Gardner (1935),
ktéry powstanie jaskinn w Gérach Skalistych wigze z rozwojem erozji przy
dnie doliny. E, Krinitzsky (1947) w oparciu o badanie jaskiri Appalachéw
zwraca uwage, ze okresom wolniejszego wcinania sig rzeki odpowiada le-
piej rozwiniety system jaskin. Podobne zdanie wyraza J. H. Bretz (1942)
oraz R. Rhoaders i M. N. Sinacori (1941).

. Z ostatnich prac dotyczacych tej dziedziny chcialbym zwrécié uwage
na artykul G. A. Maksimovi¢a (1957) o powigzaniu rzecznych tarasow z po-
ziomymi odcinkami jaskin. Autor ten w oparciu o bogaty material z okolic
miasta Perm i z innych terenéw Zwiazku Radzieckiego dochodzi do wnios-
ku, Ze o korelacji poziomych odcinkéw jaskih z tarasami mozna moéwié
jedynie wéwczas, gdy cyrkulacja pozioma wiaze sie z cyrkulacjg syfonal-
ng. G. A. Maksimovi¢ podkresla jednak, ze tworzace sie czesto pod koryta-
mij rzek préinie krasowe. (Spotykane nawet 50 m pod korytem. doliny) wy-
peinione allochtonicznymi zwirowiskami, zbudowanymi ze skal uralskich,
w powaznym: stopniu komplikuja korelacje jaskin i taraséw, dlatego autor
ten przy tego typu rozwazaniach zaleca maksymalng ostroznosé.

O powigzaniu jaskin z tarasami pisze réwniez z terenu Kaukazu
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N. A. Gvozdeckij (1954, 1958), a szereg ciekawych wzmianek z Krymu za-
mieszeza B. M. Ivanov (1959). '

Z innych gér §wiata wymienig¢ prace J. M. Zeiglera (1958), ktéry
z Afganistanu opisal powstala w miocenie jaskinie Shamshir Ghor i po-
réwnal jej osady z tarasami rzecznymi wieku plejstoceniskiego.

CHARAKTERYSTYKA SEDYMENTACYJNO-PETROGRAFICZNA
ALLOCHTONICZNYCH OSADOW JASKIN TATRZANSKICH

Metody badatt

Osady allochtoniczne w jaskiniach tatrzanskich z reguly nie stanowia
jednolitej pokrywy dna korytarzy i sal, lecz wystepuja niemal zawsze
w obnizeniach, niszach, partiach syfonalnych itp. W zwigzku z tym do ba-
dan granulometrycznych pobierano prébki o wadze od 1 kg do 100 g zbie-
rajac je jedynie z tych miejsc jaskini, gdzie byly one najbardziej obfite.
W wigkszych jaskiniach brano po trzy i wiecej prébek, a w mniejszych
ograniczono sie maksymalnie do dwdch.

Poniewaz w wigkszoéci osady jaskiniowe nie stanowis jednolitej po-
krywy w calej jaskini, w czasie badarni terenowych pobrano prébki w za-
sadzie jedynie z powierzchniowe]j warstwy osadéw. Wylypowano jednak
szereg, wprawdzie niewielkich, profilow w Jaskini Magurskiej, Kalackiej,
Mylnej i Szezelinie Chocholowskiej, w ktérych przeprowadzone zostang
w przyszloici badania granulometryczne catych kompleksow osadow jas-
kiniowych.

w mektérych jaskiniach oprécz piasku, zwiru i glazikéw spolykane
s3 glazy granitowe, ktérych $rednica niejednokrotnie dochodzi do 0,5 m
i wigcej (Jaskinia Jaszezurowska i Goryczkowa). Glazy te wystepuja jed-
nak sporadycznie, dlatego pomm1eto je W czasie wykonywania analiz gra-
nulometrycznych,

Zebrane prébki przesiano na zestawie sit o Srednicy od 10 mm do
0,06 mm. Srednice glazikéw powyzej 100 mm obliczono suwakiem, a éred—
nice frakcji pylowe]j i ilastej pominieto, gdyz zawarto§é materiatu o tych
rozmiarach w badanych namuliskach byla m1n1malna a jedynie w Jaskini
Mietusiej dochodzi do 6% wagowych.

W czasie opracowania zwlaszcza zwirowisk a]lochtomcznych pomi-
meto réwniez na razie inne cechy okreflajace charakter poszczegélnych
otoczakéw, a mianowicie niszczenie transportowanych fragmentéw skal-
nych i selektywny transport, stopien obtoczenia i kulistosci otoczakéw oraz
ich orientacje. Wymienione cechy osadéw jaskiniowych zostang opracowa-
ne osobno.
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Dokladne oméwienie wyzej przedstawionych cech odkladam do na-
stepnej; bardziej szczegolowej pracy. Wskaznikéw tych, jak to podkreglit
M. Sifire (1959), nie mozna poréwnywaé¢ ze wskaZnikami charakteryzujg-
cymi osady rzek transportujacych material (np. z materialem z Dunaj-
ca — Unrug 1957, Nawara 1960), gdyz stopieti obtoczenia i-kulistosei flu-
wialnych zwiréw jaskiniowych uzalezniony jest jedynie od lokalnych wa-
runk6w panujacych w danej jaskini, nie za§ np. od dlugosci transportu.
W efekcie tego w wielu bardzo krétkich jaskiniach obserwujemy material
charakteryzujaey sie doskonalym obtoczeniem, dobra selekeja, wysortowa-
niem materiatu itp. _ _

Na pominiecie omoéwienia cech charakteryzujacych ksztalt otoczakéw
wplynat réwniez fakt, ze niektére zwiry jaskiniowe obtaczane sz w nie-
wielkich zbiornikach podziemnych, w ktérych woda poruszana jest kropla-
mi opadajgcymi ze stropu, w efekcie czego material allochtoniczny i autoch-
toniczny przy bardzo stabym wysortowaniu posiada ksztalty okragle lub
dyskoidalne (por. Wojcik 1957), W wielu przypadkach zauwazono, ze
wskutek nawilgocenia zwiréw, zwlaszeza granitowych w N czeSci Jaskini
Mylnej wczasie zamarzania czeSci polozonych przy otworze jaskini, nawet
dobrze obtoczone zwiry rozsadzane sg na kilka czesei.

' Przytoczone powyzej powody sklonily autora do przedstaw1en1a w ni-
niejszej pracy jedynie cech petrograficznych oraz cech sedymentacyjnych
wynikajacych wylacznie z analizy krzywych uziarnienia,

Przeglqd zwirowisk

Sklad i wielkod§é otoczakéw w osadach jaskiniowych uzalezniona jest

w poszczegblnych dolinach tatrzariskich od warunkéw lokalnych (charak-
teru transportu rzecznego, wielkosci jaskin, odpornosci skal znajdujacych
sie¢ w poblizu jaskini itp.). W zwigzku z tym w niZej zamieszczonym prze-
gladzie przedstawiono charakterystyke allochtonicznych zwirowisk w na-
stepujacych grupach: 1) jaskinie Wyzniej Bramy Chochotowskiej, 2) jaski-
nie poludniowego przetomu Doliny Koscieliskiej (Diabliniec, Zamki, Skala
Pisana, Raptawicka Turnia), 3) jaskinie §rodkowego przelomu w Dolinie
Koscieliskiej (zbocza Organéw i Stoléw az do Bramy Kraszewskiego), 4)
jaskinie Wawozu Krakéw wraz z Lodowa, 5) jaskinie Doliny Mietusiej,
- 6) jaskinie Malej Laki, 7) jaskinie Doliny Bystrej i jej doptywéw, 8) jaski-
nie wylotu Doliny Oleczyskiej, 9) jaskinie Doliny Bialej Wody (lewe zbocze).

Jaskinie DoZiny Chocholowskiej

Jaskinie w Dolinie 'Chocholowskiej znajduja sie¢ w Wyzniej Bramie
Chocholowskiej w wapieniach malmo-neokomu . faldéw wystepujacych
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w obrebie serii Kominéw Tylkowych (por. Jaroszewski 1958, Wéjcik 1959)
oraz w niewielkiej skalce wapieni malmu jednostki Swierkul (Jaroszew=-
ski 1957). '

Otwory jaskin, zgodnie z okresleniem K. Kowalskiego (1953), polozo-
ne sa w nastepujacych wysokoéciach nad dnem doliny: Rybia i Dziura nad
Potokiem 0 m, Mala 15 m, dolny otwor Szczeliny Chocholowskiej 20 m,
goérny otwoér Szczeliny Chocholowskiej 40 m, Kamienne Mleko 110 m i Zb6-
jecka Dziura 115 m. : _

Siwa Woda przeplywajaca przez Wyznia Brame Chocholowsks tran-
sportuje w dot doliny granity i gnejsy, piaskowece i tupki seisu, wapienie
i dolomity §rodkowego triasu wierchowego i reglowego, wapienie piasz-
czyste liasu, a w Bramie zabiera réwniez wapienie malmo-neckomu oraz
margle albu. ' " :

Osady allochtoniczne wystgpuja we wszystkich wyzej wymienionych
~ jaskiniach Doliny Chocholowskiej. Z danych przedstawionych na tabeli 1

wynika, ze W wymienionych jaskiniach znajduje si¢ podobny materiat jak
w korycie Siwej Wody. Taki sam sklad otoczakéw wyslepuje w pominig-
tych (z powodu pobrania zbyt malej probki) jaskiniach Malej i Zbo6jec-
kiej Dziurze. _

W jaskiniach znajdujacych sie przy dnie doliny (Rybiej i Dziurze nad
Potokiem) sedymentacja osadéw odbywa sie wspélezesnie. We frakcjach
grubszych dominuje material krystaliczny (granity i gnejsy), a we frak-
cjach drobniejszych — kwarc. Godnym podkreslenia jest to, ze w zwiro-
wisku wyplywowej, tzn. wschodniej czesci Jaskini Rybiej zjawiaja sie mar-
gle albu. Swiadezy to o tym, ze woda wptywajaca do tej jaskini dochodzi
do granicy malmo-neckomu i margli albu skad zabiera mniej odporne na
erozje margle. Wystepowanie tych skal w Zwirowisku potwierdza réw-
niez moje zalozenie (Woéjcik 1959) o podfaldowaniu margli albu pod wa-
pienie malmu synkliny znad schroniska. .

Duza ilo§¢ margli albu znajduje si¢ réwniez w osadach Dziury nad
Potokiem, co wiaze si¢ z _Wystepowaniem' wychodni tych skal w poblizu
omawianej jaskini. ' ' _ "

Osady jaskinn polozonych na lewym zboczu doliny maja odmienny
sklad petrograficzny. Jedynie zwirowisko w Jaskini Malej ma podobny
sklad jak zwirowisko w zachodniej czeéci Jaskini Rybiej. Pod wieloma
wzgledami do zwirowiska tego podobne sg réwniez zwirowiska w §rodko-
wej i koicowej czesei jaskini Kamienne Mleko, w ktorym wprawdzie wy-
stepuje nieco mniej granitéw i gnejsow w poréwnaniu ze zwirowiskami
wspblczesnymi, ale jest mniej wiecej taki sam procent piaskowcéw i tup-
k6w seisu. Oprécz tego w jaskiniach polozonych wysoko znajduje sig sto-
sinkowo duzy procent materiatu autochtonicznego (zcementowanego w jas-
kini weglanem wapnid piasku i pokruszonych naciekéw), ktory w Zbéjec-
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kiej Dziurze w frakcjach grubszych dominuje, a w Kamiennym Mileku
i koncowej partii Szczeliny Chocholowskie] stanowi pokaZny procent.

~ Sklad petrograficzny zwirowisk kopalnych wskazuje, Ze nawet w cza-
sie tworzenia sie najwyzej polozonych jaskin w Dolinie Chocholowskiej
(ponad 100 m) Siwa Woda transportowata taki sam asortyment skal jak
i wspolczesdnie, a co za tym idzie, w terenie alimentacyjnym odstoniete by-
ly takie same serie skalne jak i wsp6lczesnie.

_'.Pod wzgledem granulometrycznym pomiedzy Zwirowiskami jaskin
wspélezesnych i jaskin znajdujacych si¢ na zboczach doliny widoczne jest

b

Fig. 2
Krzywe swmujgce przeslew6w Zwirowisk jaskiniowych w Dolinle Chocholowskiej

Numery odnosza sle do wykazu jaskii podanego pizy fig. 1, a litery — do czefei
poszezegblnych jaskin (zob. fig. 3)

Courbes granulométriques des graviers des cavernes ‘dans la Vallée Chochotowska

Les numéros se rapportent a 1’état des cavernes donné 2 la fig. 1, et les lettres —
aux parties particuliéres des cavernes (voir fig, 3)

duze podobieristwo, zwlaszcza jezeli por6wnamy krzywe przesiewow z J as-~
kini Rybiej i z Dziury nad Potokiem (fig. 2a) z krzywymi przesiewéw z jas-
kini Kamienne Mleko (fig. 2b).

Charakterystyke sedymentacyjng zwirowisk allochtonicznych w jas-
kiniach Doliny Chochotowskiej okreslaja nastepujace parametry Md — me-
diana, @Q; — $rednica przy 25%, Qs — $rednica przy 75%, So — wskaZnik
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wysortowania i Sk — wskaznik skonosci (asymetrii) (Krumbein & Petti-
john 1938) 1, -

Md Q Qg So Sk
Jaskinia Kamienne Mleko _ : .

- frodkowa czes$é 35 . 43 12 1,803 0,422
Jaskinia Kamienne Mleko .

— koficowa o0zesé 38 50 14 1,873 0,484
Szczelina Chocholowska '

— cze§é kohicowa ' 5,8 8 1,5 2,310 0,356
Szezelina Chocholowska '

— czeié¢ §rodkowa 1,2 2,5 0,65 1,971 1,114
" Szezelina Chocholowska )

- Sala Piaszezysta 0,28 0,45 1,15 1,733 | - 0,861
Jaskinia Rybia — zachéd 15 28 5,5 2,256 0,684
Jaskinia Rybia — wschéd 22 35 3 3,416 0,218
Dziura nad Potokiem 32 43 6,55 2,572 0,302

Z powyzej przedstawionych danych wynika, ze mediany materialu
z jaskin znajdujacych sie na poziomie dna doliny sgq bardzo podobne do
median zwirowisk jaskifi wysoko polozonych. Widoezne to jest zwlaszcza
w przypadku jaskin Rybiej, Dziury nad Potokiem i Kamiennego Mleka.
Wskaznik wysortowania jest na ogél bardzo staby w tych jaski-
niach i w czesci wschodniej Jaskini Rybiej osiaga maksymalng warto$é
8,416. Wszystkie jaskinie polozone wysoko nad dnem Siwej 'Wody ma-
ja Zwiry na ogél lepiej wysortowane w poréwnaniu z jaskiniami, przez
ktére przeplywaja wspélczesnie potoki, a wyjatek w tym stanowi jedynie
zwirowisko w koricowe]j partii jaskini Szczeliny Chocholowskiej.

Z powyzszego zestawienia jak i wykresu (fig. 2b) wylania sie specy-
ficzny charakter zwirowiska jaskini Szczeliny Chocholowskiej. Przebieg
krzywych jest zupelnie 6dmienny w poréwnaniu z sedymentem. Kamien-

1 Wskaznik wysortowania So oblicza sie ze wzoru So = ]/Qlle, gdzie @ —
frednica ziaren przy 25%, Q3 — frednica ziaren przy 75%. WskaZnik wysortowania
Jest zawsze wiekszy od 1 1 im jego wartoéé jest wieksza, tym badany osad ma gorsze
wysortowanie.

. WskaZnik skoénofci, zwany réwniez wskazZnikiem asymetrii (skewness), Sk obli-
cza sie ze wzoru

: Q1Qg
Sk I e

: © Md2 .

gdzle Q; i Qg jak wyzej, a Md — mediana. Stosuje sie go w celu dokladniejszej cha~
rakterystyki badanego osadu, gdyz przecietna frednica i wskasnik selekeli dwéch
prébek mogg byé takie same, ale jedna z nich moze posiadaé wiecej materialu grub-
8zego, a druga drobniejszego. Kiedy Sk = 1 to wskazZnik skognosci réwna sie 0, gdyz
log. Sk 1 = 0. Wéwezas gdy Sk jest mniejszy od 1 mamy do czynienia ze skoénoécig
ujemng, a wiekszy od 1 —dodatnia.
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nego Mleka i jaskini znajdujacych si¢ nad dnem doliny. Z regulty znacznie
mniejszym medianom odpowiada lepsze wysortowanie oraz duze wsp6l-
czynniki skoénoéci, ktére na ogé! w innych jaskiniach poza Doling Cho-
"cholowsks (patrz niZej) sq mniejsze.

Charakter osadéw. w Sali Piaszczystej (czesé wstepna jaskini)
i w érodkowe]j czesci Szczeliny Chocholowskiej, w zestawieniu 'z osadami
‘typowo wywierzyskowych jaskin Zimnej, Magurskiej i Mietusiej (patrz ni-
zej) wskazuje, ze omawiana jaskinia jest jaskinig typu wywierzyskowego 2,
Gruby material krystaliczny w koricowej partii jaskini, znajdujacy sie
w linii prostej 300 m od osi doliny, zostal najprawdopodobniej osadzony
w okresie kiedy lodowiec znajdowal si¢ w Wyzniej Bramie Chochotow-
skiej. Wskutek zmiany kierunku odwadniania do uprzednio wytworzonej
jaskini typu wywierzyskowego wplywaé mogla pod ci$nieniem woda
i wnosi¢ az do jej najdalszych czeSci krystaliczny material przyniesiony
z lodem.

Jaskinie poludniowego przelomu w Dolinie Koscieliskiej

Jaskinie poludniowego przelomu Potoku Koscieliskiego ,znaj'dujq, sie -
w wapieniach §rodkowego triasu Gubalca-i wapieniach malmo-neckomu
Zbéjnickich Turni, Zamkéw i Skaly Pisanej (na prawym zboczu doliny)
oraz Raptawickiej Turni (na lewym jej zboczu). Wszystkie one znajduja
sie w utworach serii Kominéw Tylkowych (Rabowski 1959).

Otwory jaskin, zgodnie z danymi K. Kowalskiego (1953), polozone sa
na nastepujacych wysokoscidch nad dnem doliny: 1) lewa strona doliny
(Raptawicka Turnia): Wodna pod Raptawicg 0 m, Dziura pod Mylng 3 120 m,
Mylna, Oblazkowa, Mysia 3, Dziura pod Raptawicg 130 m, Szczelina nad
Mylna ® 150 m, Dziura nad Mylng 160 m, Jaskinia przy Zlebie i Raptawic-
ka 180 m, Dziury nad Raptawicks I i I 190 m; 2) prawa strona doliny:
Wodna pod Pisana 0 m, Wyzior 10 m, Ziobrowa 80 m, Niinia pod Zam-
kiem 130 m, Przeziorowa 170 m, Za Smrekiem 180 m i Dzwonnica 220 m.

Koscieliski Potok transportuje w dé6! doliny przez omawiany przelom
gnejsy, granity, piaskowce i tupki seisu, lupki i dolomity kampilu, wapie-

2 Jaskinie wywierzyskowe, zgodnie z pogladami K. Kowalskiego (1953) i J. Rud-
nickiego (1958a, b), powstaja przy udziale wéd odwadniajacych masywy wapienne.
Jaskinie te sj prostopadle do dolin i w czefciach odleglych od otworu wznoszg sie
one stopniowo ku gérze przechodzac jednocze$nie w systemy ciasnych korytarzykéw.
Osady pokrywajagce dna tych jaskifi sg z reguly piaszczysto-ilaste. Jaskinie przeply-
wowe, jak fo wykazali K. Kowalski i J. Rudnicki, powstajq przy wspétudziale poto-
kéw powierzchniowych. Sa one mniej wiecej réwnolegle do kierunku doliny, a ze-
spoly korytarzy posiadaja niewielkie deniwelacje. Dno tych jaskifi pokryte jest zwi-~
rowiskami. -

8 Jaskinie te hie byly znane K. Kowalskiemu (1958).
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nie i dolomity triasu srodkowego i gérnego, piaskowce i lupki kajpru, wa-
pienie piaszezyste i piaskowce liasu oraz wapienie malmu.

. Allochtoniczne osady znajdujg sie we wszystkich wymienionych jas-
kiniach. '

W askini Raptawickiej Wodnej, gdzie odbywa sie¢ wspélczesnie se-
dymentacja podziemnych zwirowisk allochtonicznych, decydujacym sklad-
nikiem we frakcjach grubszych jest obok piaskowcéw granit i gnejs, a we
frakcjach drobniejszych kwarc. Natomiast w jaskiniach poloZonych wyzej
oprocz tych skladnikéw wystepuja stosunkowo czesto réwniez skladniki
autochtoniczne (scementowane weglanem wapnia zlepietice i piaskowce ze
starszych osadéw jaskiniowych, pokruszone nacieki itp). Wapienie malmu
spotykane sg w wigkszej iloéci w jaskiniach polozonych wyzej, a ich na-
gromadzenie uzaleznione jest od wielkosci zawalisk podziemnych w miej-
scach pobierania prébek. Uderzajaca rzeczg jest stosunkowo maly procent
wapieni piaszcezystych i piaskowcow liasu, zwlaszcza, ze skaly te wyste-
puja w poblizu potudniowych otworéw jaskini,

Podobny sklad petregraficzny zwirowisk posiada Dziura pod Rapta-
wicg i Jaskinia Mysia, gdyz laczg sie .one ze sobg szeregiem ciasnych ko-
rytarzykéw. W jaskiniach Dziurze pod Mylng i Dziurze nad Mylna we
frakcjach grubszych dominuje material autochtoniczny, a jedynie we frak-
cji drobniejszej przewaza kwarc i drobne okruchy granitéw, gnejséw i pias-
kowcow seisu.

Sklad petrograficzny zwirowisk w jaskiniach na prawym zboczu Do-
liny KoScieliskiej jest niemal identyczny. Jedynie w Jaskini Wodnej pod
Pisang zaznacza sie minimalny udzial skladnikéw autochionicznych (wy-
* stepujg jedynie wapienie malmu). Ré6znice w ilodci granitéw i gnejséw po-
miedzy zwirowiskami wspoélczesnymi i kopalnymi sg minimalne.

Na szczegélng uwage zastuguja niektoére skladniki osadéw w omawia-
nych jaskiniach, a mianowicie: tupki albu w wyplywowej. czeSci Jaskini
Wodnej pod Pisana i brekcje piargowe wieku interglacjalnego, opisane
przez Z. Kotariskiego (1958) na zlozu pierwotnym z Doliny - Tomanowej
w poblizu jej wylotu. '

Obecno$é margli albu w péinocnej czeéei Jaskini Wodnej pod Pisang

wskazuje, ze jest to jaskinia typu mieszanego (wywierzyskowo-przeptywo-
way), a wschodnia jej cze§¢ odwadnia czeSciowo Wawdz Krakéw.
' Stosunkowo duza ilo§¢ zwiréw interglacjalnej brekcji piargowej
w jaskini Wyzior, polozonej 10-15 m nad dnem doliny, pozwala po zesta-
wieniu wszystkich przestanek geomorfologicznych okresli¢ wiek tej jaski-
-ni na ostatni interglacjal, a wiek znajdujacej sie pod nig Jaskini Wodnej
pod Pisang na ostatni glacjal. Zagadnienie wieku tych jaskin oméwie do-
kladniej w dalszej czeéei artykulu. ' .
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Charakterystyke granulometryczng allochtonicznych zwirowisk ped-

ziemnych w Raptawickiej Turni przedstawiajg wykresy (fig. 3a, b) oraz ni-
Zej zamieszczone zestawienie parametréw.
" We wszystkich omawianych jaskiniach przebiegi krzywej przesiewu
33 do siebie zblizone. Najwicksza ilo§¢ najgrubszego materialu wystepuje
w jaskini Mylnej, Jaskini przy Zlebie i jej przediuzeniu péinocnym Jaskini
Raptawickiéj. Stosunkowo najbardziej jednostajne sa zwirowiska Jaskini
Mysiej i Dziur nad Raptawica.

Md Q . Q3 So - Sk
Dzijura nad Raptawicg I 16 24 i 4,899 0,093
Dziura nad Raptawieg II 8,5 18 12 - 3,873 0,297
Jaskinia przy Zlebie 43 55 4 3,708 0,118
Jaskinia Raptawicka 17 - - 35 7 2,238 0,848
Szcezelina nad Mylng 27 51 13 1,981 0,909
Jaskinia Mylna — poludnie 42 52 22 1,495 0,648
Jaskinia Mylna — péinoc 40 50 26 1,386 0,812
Jaskinia Oblazkowa 29 40 - 25 . 4,000 0,115
Jaskinia Mysia ] 13 32 15 4,619 0,284
‘“Wodna pod Raptawicy 12 20 4 2,236 0,555

Mediany w poszczeg6lnych badanych probkach majg duza rozpietosé
(od 43 mm do 8,5 mm), a w Jaskini Wodnej pod Raptawica w osadach
wspblczesnych sa mniejsze niz w Jaskini Mylnej i Jaskini przy Zlebie. Wy
sortowanie w poszczegélnych jaskiniach jest bardzo rézne. Najstabiej w:
sortowane sa zwirowiska jaskin Mysiej i Oblazkowej (4,6-4,0). Podobr.
wysortowanie posiadajg fluwioglacjalne zwirowiska serii witowskiej znaj-
dujace sie w dolinie Wisly (Gradzifiski & Unrug 1958). Bardzo slabe wy-
sortowanie posiadaja réwniez jaskinie najwyzej polozone, a najlepiej wy-
sortowane sg zwirowiska Jaskini Mylnej. '

Po przeciwnej stronie Doliny Kodcieliskiej granulometrie podziem-
nych zwirowisk przedstawiaja wykresy (fig. 3¢, d) oraz ponizsze zestawie-
nie parametréw omawianych osadéw.

Krzywe przesiewu wszystkich jaskin sq bardzo podobne za wyjat-
kiem krzywej poludniowej czedci Jaskini Wodnej pod Pisang, gdzie w prze-
biegu krzywej zaznaczajq sie wyraZnie dwa maksyma (30 i 1,5 mm). Wy-
daje sie, ze specyficzny uklad krzywej przesiewu Zwirowiska w tej czedci
jaskini zwigzany jest z tym, Zze w czasie zwickszonego stanu wody w Po-
toku Koscieliskim woda wnosi do podziemnego korytarza duzo drobnego
piasku. :
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Mediany badanych prébek zaréwno w sedymentach wspélczesnych
jak i kopalnych niewiele réznis sie i osiagaja maksymalne wartosci w jas—
kini Wyzior i N czesci Pisanej (32 mm). '

Md Q4 Qs So - Sk |

Wodna pod Pisang . i
— czeéé poludniowa 26 43 0,65 8,133 0,041 i
‘Wodna pod Pisang o : :
— czefé péinocna "l 32 40 15 1,633 0,585 |
Wyzior 32 43 12 1,857 0,503 |:
Ziobrowa — czqé potudniowa 30 35 2 1,233 | 0894 |
Ziobrowa — cze§é pémocna 25 34 27 1,138 1,48¢ |

Wskazniki wysortowanie zwirowisk w omawianych jaskiniach w po-
réwnaniu ze wskaznikami jaskin Raptawickiej Turni s3 na ogél znacznie
mniejsze, a co za tym idzie, zwiry jaskifi na prawym zboczu Doliny Koé-
cieliskiej sg znacznie lepiej wysortowane niz na lewym.

W jaskiniach Dzwonnica, Za Smrekiem i w Przeziorowej osady al-
lochtoniczne wystgpuja podrzednie. W Dzwonnicy i Przeziorowej repre-
zentuje go jedynie widoczny we frakcjach drobniejszych kware i okruchy
piaskowcéw, granitéw i gnejséw. W Jaskini za Smrekiem wystepuja po-
dobne skladniki w luZnym osadzie, a jedynie w srodkowej czesci gérnego
korytarza znajduja si¢ wlepione w nacieki otoczaki granitéw i piaskow-
cow seisu dochodzace do 15 mm Srednicy.

Z powyzszych danych wynika, Ze w czasie sedymentacji tych zwiro-
wisk Koscieliski Potok transportowal taki sam zespdl skal jak i wspél- -
cze$nie (z wylgczeniem brekcji interglacjalnych w jaskiniach wyzej polo-
Zonych).

Fig. 3
Krzywe sumujgce przesiewéw zwirowisk jaskiniowych w dolinach Kodcieliskiej
i Migtusiej oraz w Wawozie Krakéw

Numery odnosza sie do wykazu jaskif podanego przy fig. 1, a litery oznaczajag czései
jaskin: p czeéé poczatkowa, s czeié sr(;dkigwa, k czei¢ kofncowa; N, W, S, E strony
wiata .

Courbes granulométriques des graviers des cavernes deé vallées Kodcleliska et Mie—
tusia ainsi que dans le Ravin Krakéw . ]

Les numénos se rapportent 4 I'dtat des cavernes donné a Ia fig. 1, et les lettres

indiguent les parties des cavernes: p partie antérieure, s partie moyenne, k partie
postérieure; N, W, S, E rose des vents

Acta Geologica Polonics, tom X — 27
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Sila pradu potokéw przeptywajacych przez jaskinie, sadzgc po Sred-
‘niej wielkosci otoczakéw, byla najwicksza w Jaskini przy Zlebie i Mylnej
‘i przewyzszala sile transportujaca potokéw wspdlczesnych jaskin przeply-
‘wowych w tej ezesei Tatr.

Jaskinie §rodkowego przelomu w Dolinie Koécieliskiej

Jaskinie $rodkowego przetomu w Dolinie Kofcieliskiej znajduja sie
w wapieniach $rodkowego triasu i malmu faldu Czerwonych Wierchéw
(Rabowski 1959). Ich otwory, zgodnie z pomiarami K. Kowalskiego (1953),
potozone sg na nastepujacych wysokosciach nad dnem doliny: 1) lewe zbo-
cze doliny: Dziurawiec 30 m, Jaskinia nad Mostkiem ¢ 50 m; 2) prawe zbo-
-cze doliny: Dziura miedzy Zleby 110 m, Jaskinia MroZna 115 m, Jaskinia
‘Zimna 125 m, Jaskinia Naciekowa ¢ i Zwirowa Dziura 4 195 m, Zamki Niznie
‘210 m, Zamki Wyznie 220 m, Dziura pod Oknem ¢ 225 m, Okna Zbéjeckie
Niznie 230 cm, Okno Zbojnickie Wyznie 270 m oraz szereg mniejszych jas-
kin, ktore dotychezas nie byly opisane.

Potok Koscieliski przez omawiany przetom transporiuje takie same
otoczaki jak w poludniowym przelomie (granity, gnejsy, piaskowce, wa-
pienie triasu i malmu) wzbogacone jedynie w margle i piaskowce wapniste
:albu pasma Pisanej. '

W jaskiniach lewego zbocza doliny, a szczegdélnie w Jaskini nad Most-
kiem dominuje material krystaliczny, zwlaszcza we frakcjach grubszych
{pl. XXXII i XXXIII). Jedynie w Dziurawcu granity i gnejsy oraz piaskow-
-ce seisu wystepuja podrzednie. We frakcjach drobnych w obydwu jaski-
niach dominuje kware. '

Na prawym zboczu doliny material allochtoniczny wystepuje we
‘wszystkich wigkszych jaskiniach. W sklad zwirowisk wchodza granity,
gnejsy oraz piaskowce seisu, wapienie i dolomity §rodkowego friasu, pias-
kowce liasu, wapienie malmu i margle albu oraz kwarc. Natomiast w mniej-
szych jaskiniach w zwirowiskach dominuje material autochtoniczny, a je-
dynie we frakcjach drobnych przewaza kwarc. Taki material wystepuje
- 'w Dziurze miedzy Zleby, Zamkach Wyznich, Przelocie pod Oknem ¥, Bal-
konowej 5, Zb6jnickiej Niszy® i szeregu mniejszych jaskiniach.

Sklad petrograficzny zwiréw i piasku wystepujacego w jaskiniach
$rodkowego przelomu jest nieco odmienny od jaskifi potudniowego przelo-
mu w Dolinie Ko$cieliskiej. Na ogél omawiane jaskinie charakteryzujg sie
stosunkowo duzg iloscig piaskowcéw seisu i kwarcu przy bardzo malej
ilo$ci granitéw i gnejséw. Wyjatek w tym wzgledzie stanowi jedynie prob-

1 Jaskinie te nie byly znane K. Kowalskiemu (1953).
5 Jaskinie te nie byly znane K. Kowalskiemu (1953).
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ba zebrana w §rodkowej czesci Jaskini MrozZnej, w ktérej material krysta--
liczny dochodzi do 80%, przy czym obok doskonale obtoczonych otoczakéw:
kwarcu wystepuja tutaj duze okruchy margli albu. W wysoko polozonych.
jaskiniach $rodkowego przelomu wystepuja réwniez w wiekszym procencie:
niz w innych jaskiniach, zwlaszcza w poludniowym przelomle wapienie:
piaszezyste i piaskowce liasu.

Pod wzgledem granulometrycznym zwirowiska jaskin tej grupy cha--
rakteryzuja wykresy (fig. 3e). W poréwnaniu z krzywymi przesiewu ininych
omawianych dotad zwirowisk jaskiniowych obserwujemy duze zréznico--
wanie. Jedynie badane prébki zwirowisk z jaskini Zamki Niznie i Dziury
pod Oknem s3 niemal identyczne. Pewne podobiefistwo pomiedzy skladem.
zZwiréw daje si¢ zauwazyé w Jaskini Zimnej i Oknach Zbéjnickich Niznich,.
co, wskazuje, ze gléwny korytarz tej ostatniej ma charakter wywierzysko--
wy, a cala jaskinia z widocznymi korytarzami przeplywowymi w potud--
niowej jej ezedci ma charakter mieszany (przeplywowo-wywierzyskowa)..
Podobienstwo widoczne jest réwniez pomiedzy Zwirowiskami jaskin nad.
Mostkiem i Mroznej oraz, choé nieco mniejsze, Dziurawca. Krzywe z tych.
jaskinl (fig. 3e) maja wyraZne maksyma, ktére dla pierwszych dwoch przy--
pada przy Srednicach okolo 20 mm, a dla Dziurawca 12 mm.

Md Q Qs So Sk
Okna Zb6jnickie Niznie 0,95 2 027 | 2,724 0,600
Dziura pod Oknem 18 27 7 1,964 0,586
Zamki Niznie — czeéé N 25 35 8,5 2,029 0,463
- Zamki Niznie — czefé E. 22 35 13 1,641 0,961
Jaskinia Naciekowa — cze§é S | 1,5 24 0,6 6,325 6,400
Jaskinia Naciekowa — czg§é N ] 9 13 2,632 0,468
Jaskinia Zimna 0,7 15 0,2 2,739 0,612
Jaskinia Mrozna 20 25 13 4,386 0,081
Jaskinia nad Mostkiem’ 38 45 27 1,291 0,841
Dziurawiec 4 15 0.6 5,000 | 0,562

Krzywe przesiewéw osadéw Jaskini Naciekowej maja nieca odmienny-
charakter i co wazniejsze ‘prébka zebrana na koricu jaskini, w pobligu.
wspomnianej wyzej jaskini Zwirowa Dziura, rézni sie zupelnie od probki.
zebranej w poblizu otworu jaskini. Przyczyna réznic pomiedzy krzywymi:
uzalezniona jest od tego, ze we wstepnych partiach Jaskini Naciekowej, po—
dobnie jak w Oknach Zbdjnickich Niznich, 1gczyly si¢ ze sobg wody odwad--
niajgce Organy z wodami Koscieliskiego Potoku plynacego od Zwirowej
Dziury giéwnym korytarzem jaskini na pélnoec. W.miejscu, gdzie pobranos
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préobke we wstepnej partii jaskini dominowal jeszcze material zwirowy,
tymczasem 20 m dalej w korytarzach zwanych Szczeliicem wystepowat
Jjuz tylko piasek drobnoziarnisty. '

Podobnie jak krzywe przesiewu (fig. 3e, f), tak i mediany sg bardzo
rézne w omawianych jaskiniach. Ich rozpietos¢ waha sie¢ w rozmiarach od .
0,7 mm do 38 mm, przy czym jest bardzo podobna w Zamkach Niznich
i Jaskini Mroznej (25-20 mm) oraz w Jaskini Zimnej i Oknach ZbO]nlelC‘h
Niznich (0,7-0,95 mm).

Wysortowanie materiatu w zwirowiskach jest na ogél bardzo stabe,
-co szczegblnie widoczne jest w poludniowej czesci Jaskini Naciekowej,
Dziuraweu i Jaskini MrozZnej (6,325-4,386). Najlepsze wysortowanie posia-
.da natomiast Jaskinia nad Mostkiem (1,291), w ktérej zwirowisku przewaza
jednolity material we frakcjach bardzo grubych. Stosunkowo dobrze
‘wysortowane jest réwniez zwirowisko w jaskini Zamki Niznie, gdzie domi-
nujg takze otoczaki wiekszych frakcji.

Sklad petrograficzny zwirowisk oraz analiza krzywych przesiewu
-wskazuje, Ze w czasie ich sedymentacji w Srodkowym przelomie Doliny
Koscieliskiej rzeka transportowata. mniej wiecej taki sam material jak
‘wspélczeénie. Pewne réznice w poréwnaniu z wysoko polozonymi jaski-
niami Raptawickiej Turni widoczne sa m. in. pomigdzy zawartodcia w zwi-
Towisku skal krystalicznych i wapieni piaszczystych liasu. Pierwszych
“w jaskiniach omawianej grupy wystepuje znacznie mniej, a drugich znacz-
:nie wigcej. Nie wykluczone, Ze obecnosé skat liasowych wiaze sie ze znacz-
:nym ich zasiegiem (w czasie sedymentacji tych zwirowisk) na -potudnie
‘1 ograniczeniem wychodni skal krystalicznych w trzonie Tatr Zachodnich.

"Na znacznie mniejszy zasieg wystepowania skal krystalicznych wskazuje
Téwniez duza zawartosc piaskowcéw seisu w wysoko potozonych jaski-
-niach.

Szybkoéé transportujaca podziemnych potokéw w jaskiniach przepty-
-wowych, sadzagc po wielkosci median, byla najwicksza w Jaskini nad
‘Mostkiem, Zamkach Niznich i Jaskini MroZnej i nieco wigksza niz w Jas-
“kini Raptawickiej Wodnej, podobna do szybkofci przeplywu w Jaskini
"Wodnej pod Pisana, lecz znacznie mniejsza niz w Jaskini przy Zlebie
i Jaskini Mylnej w poludniowym przelomie w Dolinie Koscieliskiej.

..J‘aski’nie Wawozu Krakéw wrez z Lodowq

Jaskinie w Wawozie Krakéw i nad Kamiennem Zadniem znajduja
:si¢ w wapieniach malmo-neockomu .i urgonu tatrzanskiej osadowej serii

.spagowej (Rabowski 1959). .
Otwory jaskin, zgodnie z okresleniem K. Kowalskiego (1953), polo-
~Zone sg na nastepujgcych wysokosciach nad dnem wawozu: 1) lewe zbo-
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cze: Krakowska Piwnica 15 m, Jaskinia Piarzysta ¢ 40 m, Jaskinia Ciasna ¢
50 m, Jaskinia Zakosista ® i Jaskinia pod Sciezks ¢ 60 m, Dziura ze Znaka~-
mi 90 m, Jaskinia Poszukiwaczy Skarb6w 100 m, Jaskinia pod Zamkiem.
130 m, Jaskinia Owcza i Krakowskie Okno 150 m, Jaskinia Groby 190 m; .
2) prawe zbocze wawozu: Dziura pod Smocza 5 m, Smocza Jama 15 m,
Jaskinia za Arkada ® 30 m, Dziura przy Sciezce 8 50 m, Jaskinia Komino-
wa ' i Za siedmioma Progami 60 m, Jaskinia Posrednia ¢ 100 m, Jaskinia
pod Okapem ¢ i Wysoka ® 120 m, Jaskinia Lodowa 200 m nad Kamiennem
Zadniem. Poza tym na omawianym terenie znajduje sie caly szereg mniej-
szych jaskin. .
f . Potoki plynace okresowo dnem Wawozu Krakéw transportuja
W wigkszosci material z Kamiennego Zadniego, ktéry sklada sie z otocza-
kéw granitéw i gnejséw, piaskowcéw seisu i kajpru reglowego, margli
albu, wapieni i dolomitéw &rodkowego triasu reglowego, wapieni retyku
1 lasu reglowego oraz wapieni wierchowego malmo-neokomu i urgonu.
Poza tym w gérnej czeéci Wawozu, zwlaszcza wiosna, potoki przynoszg
spod Tomaniarskiego Twardego Uplazu piaskowece i tupki kajpru, wapienie )
piaszezyste i piaskowce liasu oraz wapienie srodkowego triasu. '
Materiat allochtoniczny wystepuje we wszystkich omawianych
jaskiniach, choé prawie wszedzie dominuje on jedynie we frak-

cjach najdrobniejszych. Néjbardziej urozmaicone pod wzgledem pe-- a

trograficznym zwirowiska podziemne wystepuja w Jaskini Wysokiej, przy
Sciezce, za Arkada i w Jaskini Ciasnej. W sklad zwirowisk wchodzg gra--
nity i gnejsy, wapienie srodkowego triasu reglowego i wierchowego, pias-
kowce werfenu reglowego i kajpru wierchowego i reglowego, wapienie lia~-
su reglowego i malmo-neckomu wierchowego, marglé albu oraz kwarec.
W jaskini Zakosistej kopalne zwirowisko jest tak silnie scementowane, ze
zanalizowanie go blizej pod wzgledem granulometrycznym nie bylo moz-
liwe.. . :
W omawianych jaskiniach bardziej niz w jakichkolwiek innych gru-
pach jaskin widoczne jest zréznicowanie zwirowisk. Jaskinia Wysoka, po-
dobnie zreszts jak znajdujacg si¢ w jej poblizu Jaskinia Posrednia i za
Siedmioma Progami, ma Zwirowisko identyczne jak w zlebie laczacym
Kamienne Zadnie z Wawozem Krakéw zwanym Zlebem Trzynastu Pro-
géw. Sklfad petrograficzny osadéw wskazuje, Zze przed powstaniem tego
zlebu wody z kotla Kamienne Zadnie odprowadzane byly do Wawozu Kra-
kéw przez systemy podziemne Wyimienionych wyzej trzech jaskis.. -
Zwirowiska innych jaskifi wybitnie odbiegaja od podziemnych Zwi-
‘rowisk Jaskini Wysokiej przede wszystkim dlatego, ze w jaskiniach tych
granity i gnejsy wystepuja sporadycznie, a znajdujace sie w nich w duzej

8 Jaskinie te nie byly znane K. Kowalskiemu (1953).
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ilosci piaskowce kwarcytyczne, jak mozna sadzi¢ na podstawie obserwacji
makroskopowych, przypominaja wyraZnie piaskowce kajpru spod Toma-
niarskiego Twardego Uplazu, a nie seisu reglowego. W poréwnaniu z Jas-
kinia Wysokie w Jaskini Ciasnej uderza brak margli albu. Analogiczna
sytuacja jest w znajdujacych sie w poblizu jaskiniach Zakosistej, Jaskini
przy Sciezce i Jaskini Piarzystej. Margle albu zjawiaja sie natomiast
w Jaskini za Arkads i Kominowej tzn. tam, gdzie w glab Wawozu Krakéw
siega synklina albu rozdzielajacego Saturn od Uptazkowej Turni (por. Ra-
bowski 1959).

W wyzej polozonych jaskiniach, a szczegdlnie w Jaskini pod Oka-
pem, jaskini Poszukiwaczy Skarbéw, Dziurze ze Znakami, Grobach i pod
Zamkiem, Oknach Krakowskich i Jaskini Owczej dominuja piaskowce sei-
su i kajpru oraz kware, zreszta czedciowo w postaci silnie scementowanych
naciekéw.

Pod wzgledem granulometrycznym ]asklme Wysoka, C1asna i Dziura
przy Sciezce majg zblizone do siebie wykresy krzywych uziarnienia
‘(fig. 3c), a rézni sie nieco od nich krzywa jaskini za Arkads. Omawiane

" wykresy majg taki sam charakter jak inne jaskinie przeplywowe, w kto-
rych odbywa si¢ wspolczesnie sedymentac]a (Jaskinia Wodna pod Rapta-
wicg, Jaskinia Rybia). _

Md Q1 Qs So Sk

Jaskinia Wysoka 19 35 45 | 2789 | 0436
- Jéskinia Clasna - 19,5 3 | 55 | 248 | 0414
Dziura przy Sciezee. 12 27 25 3,286 0,465
Jaskinia za Arkada N X un | o6 | 4282 | 0905

Jak wynika z wyzej przedstawionego zestawienia, mediany badanych
Fwirowisk sa do siebie podobne, a jedynie w Jaskini za Arkads osiagaja
najmniejszgq wartosé. Zaznacza si¢ réwniez bardzo slabe Wysortowame ma-~
terialu.

Jaskinie Doliny Migtusiej

Jaskinie Doliny Mietusiej znajduja sic w poblizu Wantul i w Male]
Swistéwece w wapieniach urgonu, malmo-neokomu i triasu faldu Czerwo-
nych Wiérchéw (Rabowski 1959). _

Otwory jaskin, zgodnie z okre§leniem K. Kowalskiego (1953), poto-
Zone s3 na nastepujacych wysokoéciach nad dnem doliny: Jaskinia Nied-
wiedzia Niznia 80 m, Jaskinia Mietusia 100 m, J askinia Niedzwiedzia Sred-
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nia 130 m, Jaskinia Mietusia WyzZnia 180 m, Jaskinia Piwnica Mietu-
sia 200 m.

_ Okresowo plynacy potok w Dolinie Mietusiej nie przeplywa obecnie
w poblizu omawianych jaskif. Na dnie kotliny obok jaskiri znajduje sie
natomiast wielkie zawalisko Wantul.

Prawie wszystkie dotychczas znane jaskinie Doliny M1etus1e3 sg jas-
kiniami typu wywierzyskowego w zwigzku z czym allochtoniczny materiat
wystepuje jedynie we frakcjach najdrobniejszych, a wigksze otoczaki gra-
nitu spotykane s sporadycznie. W zwirowiskach Jaskini Miegtusiej wyste-
puja Wapleme triasu wierchowego, ktére wskazuja, e w glebi system do-
dotychczas jeszcze nie rozpoznanych korytarzy dochodzi do skal tria-
sowych.

Wykres uziarnienia materialu (fig. 3¢) wskazuje, ze badane osady
Jaskini Mietusiej sq bardzo podobne do osadéw Jaskini Zimnej mimo, ze
material jest tu znacznie drobniejszy i lepiej wysortowany. Mediana osa-
dow w Jaskini Mietusiej nalezy do najnizszych w badanych jaskiniach
Tatr Polskich, a wskaznik skosnoéc1 osigga Srednia wartosé stwierdzong
‘w jaskiniach tatrzanskich.

Md Q Qs So . Sk

Jaskinia M_ietusia 0,25 © 0,35 0,09 1972 0,502

Osady allochtoniczne J ask1n1 Zimnej i Migtusiej wykazuje duze po-
dobieristwo pod wzgledem petrograficznym i granulometrycznym. Swiad-
czy to, Ze jaskinie te zasilane byly z jednakowego terenu alimentacyjnego.

Przytoczone wyzej materialy nie potwierdzaja ani nie neguja zalo-
zen J. Rudnickiego (1958a,b) o laczno$ci systemoéw podziemnych tych
dwoch jaskin,

Jaskinie Doliny Matej Laki

Jaskinie w Dolinie MaleJ Laki znajduja si¢ w wapieniach malmo-
neokomu faldu Giewontu oraz w wapieniach malmo-neokomu i érodko- -
wego triasu faldu Czerwonych Wierchéw (Rabowski 1959).

Otwory jaskirfi polozone sg na nastepujacych wysokodciach nad dnem
doliny 7: 1). lewe zbocze doliny: Jaskinia Sniezna 40 m, Jaskinia przy Prze-
chodzie 50 m, Siwarowa Dziura 120 m, Dziura pod Schodkami 370 m, Jas-

7 Omawiane Jask1me Z wymtlnem Siwarowej Dziury nie byly znane K. ‘Kowal-
skiemu (1953). )
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kinia pod Schodkami, Jaskinia pod Iglicg i Jaskinia nad Zagonem 400 m,
Jaskinia Strzelista i Jaskinia Niska 500 m; 2) prawe zbocze doliny: Jaski-
nia Lodowa w Mnichach 150 m, Jaskinia Spigeych Rycerzy 160 m.

. Wspélezesnie niektérymi odcinkami doliny przeptywa Potok Malo-
Iacki i jest on szczegélnie dobrze widoczny pod Przelecza Kondracks i na
odcinku pomiedzy hala Malg Laka i wylotem doliny. W pierwszym odcin-
ku potok ten transportuje margle albu, granity, piaskowce i lupki seisu,
wapienie triasu, malmu, neokomu i urgonu. W drugim — przewaznie gra-
nity i skaly serii reglowej, a szczegdlnie piaskowce i tupki kajpru.

Allochtoniczne zwirowiska wystepuja we wszystkich omawianych
jaskiniach, choé odbiegaja one daleko od osaddéw jaskifi przeptywowych
Doliny Kodcieliskiej.

W najnizej polozonych jaskiniach (Snieznej, przy Przechodzie) w osa-
dach alochtonicznych w drobnych frakcjach dominuje kwarc, a rzadziej
okruchy granitéw. Podobne osady znajduja si¢ w Jaskini Lodowej w Mni-
chach, we wstepnych partiach Jaskini Spigcych Rycerzy i w jaskiniach
w turni Schodki (w Dziurze pod Schodkami; Jaskini pod Schodkami
i w Jaskini pod Iglica). W Jaskini Strzelistej i Niskiej wystepuje obok
kwarcu rumosz ostrokrawedzisty granitéw. ,

Bardziej specyficzne pokrycie dna pm1ada Jaskinia nad Zagonem,
Widoczne jest ono szczegblnie we wschodnim korytarzu, gdzie w czefci
wstepnej wystepuja silnie scementowane fragmenty kopalnego Zwirowi-
ska, a w glebi jaskini — drobny piasek z duza domieszks materialu ilas-
_tego. Scementowane zwirowisko w duzym procencie (okolo 40%) sklada
sie z czerwonych piaskowcow oraz lupkéw seisu. Poza tym wystepuja
drobne otoczaki granitowe i kwarc. )

Obecnosé¢ w zwirowisku piaskowcéw werfenu w jaskini znajdujacej -
sie okolo 400 m nad dnem Doliny Malej Laki jest szczegolnie ciekawe,
gdyz podobnych skal w zasadzie in situ nie ma, a jedynie na péinocnych .
stokach Malolaczniaka F. Rabowski (1859) znaczy niewielkie strzepy pias-
kowcoéw seisu. Jak wynika z por6wnania tego osadu z osadem wspélczes-
nym najnizej polozonych jaskifi Doliny Koscieliskiej, do przetransporto-
wania do jaskini tak duzej ilo§ci piaskoweéw seisu konieczne jest ich blis-
kie wystgpowanie oraz duza iloéé otoczakéw tych skal w potoku.

Dane te wekazuja zatem, ze w czasie sedymentacji tych zwiréw
w jaskiniach musial istnie¢ przede wszystkim stosunkowo duzy potok
w Dolinie Malej Y.gki. Nad jadrem krystalicznym faldu Giewontu na Ma-
lolaczniaku istnialy woéwcezas serie piaszczyste i lupkowe dolnego triasu.
Nad tym znajdowaly sie wapienie §rodkowego triasu i malmu. .

O takim ukladzie warstw §wiadezy m. in., Ze na N zboczu Malolgcz-
niaka zachowaly sie fragmentarycznie strzepy piaskowcéw seisu (Rabow-
ski 1959).



ALLOCHTONICZNE ZWIROWISKA JASKIN TATRZANSKICH 425

Jaskinie Doliny Bystrej i jej odnég

Jaskinie w Dolinie Bystrej i jej doplywach znajduja sie w wapie-
niach triasu, malmo-neockomu i urgonu faldu Giewontu (Rabowski 1959).
Otwory jaskin polozone sg na nastepujgcych wysokosc1ach nad dnem
poszczegdlnych dolin: 1) Dolinka Jaworzynki: Jaskinia Magury 150 m; 2)
Dolina Kasprowa: Jaskinia Kasprowa Niznia 0 m, Jaskinia przy Szczycie
80 m, Jaskinia Kasprowa Srednia 100 m, Jaskinia Kasprowa Wyznia 170 m;
3) Dolina Goryczkowa: Jaskinia Goryczkowa 40 m, Dziura Mysélenicka
60 m; 4) Dolina Kondratowa: Jaskinia Bystra i Dudnica 20 m, Jaskinia Ka-

. lacka 60 m, Dziura za Glazami 260 m, Dziura w Szczerbie 400 m.

W poszezegélnych -dolinach potoki transportuja na ogél jednakowy
material, w ktérym wystepujg granity i gnejsy z wyspy krystalicznej Ka-
sprowego, piaskowce seisu, wapienie $rodkowego triasu, malmo-neokomu
i urgonu. _ ‘

Sklad petrograficzny - allochtonicznych iwirowisk w jaskiniach tej
“grupy jest taki jak w korytach wspélczesnych potokéw. We wschodnim
korytarzu Jaskini Magurskiej oprécz kwarcu wystepuje sporadycznie gra-
nit oraz stosunkowo duzy procent piaskowcéw seisu. Wskazuje to, ze wo- .
dy odwadniajace masyw Kopy Magury transportowaly material gdzies
z okolic przeleczy Mechy, wzglednie z Karczmiska. Podobny kierunek
transportu materialu w Jaskini Magurskiej przyjmowal E. Passendorfer
(1954). W zachodniej czedci tej jaskini dominuje we frakcjach grubszych
material autochtoniczny, a jedynie we frakcjach drobnych pospolity jest
kwarec.

Md Q Qg So Sk

Jaskinia Magurska : 0;45 0,9 0,25 1,898 1,113
Jaskinia przy Szczycie ' 0,9 13 - 03 2,082 0,481
Jaskinia Kalacka . 09 10 037 | 1,644 | 0458
Jaskinia Kasprowa Niznia ) :

— koniec czefci dolnej 0,9 1,3 0,6 1472 0,963
Jaskinia Kasprowa Niinia

— Ziota Kaczka 0,85 1,3 0,6 1,472 |” 1,083
Jaskinia Kasprowa Niinia [

— korytarz wejéciowy 35 43 1,0 6,558 | 0,035

W jaskiniach Zawratu Kasprowego material jest na og6t Jednohty
W jaskiniach Kasprowej Wyzniej i Kasprowej Sredniej wystepuje we frak-
cjach drobnych kwarc, mika i ziarna piasku. Namulisko w Jaskini Kaspro-
wej Sredniej jest silnie scementowane weglanem wapnia. Zw1row1ska al-
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Krzywe sumujgce przesiewéw Zwirowisk jaskiniowych w Dolinie Bystrej wraz z od-
- nogami, Biatki i kolo Jaszezuréwlki

Numery odnosza sie do wykazu jaskif podanego przy fig. 1, a litery — do czesel
. " poszezegblnych jaskin (zob. fig. 3); 2k Gniazdo Zlotej Kaczki

Courbes granulométriques des graviers des cavernes dans la Vallée de Bystra avec
: ses embranchements de Biatka et de Jaszeczuréwka

Les numéros se rapportent a l'état donné & la fig. 1, et les letires — aux parties
particuliéres des cavernes (voir fig. 3); zké Gniazdo Zlota Kaczka (Nid du Canard
B o o = M hore) -

lochtoniczne w innych jaskiniach tej grupy (pod Szczytem i Kasprowe]
Nizniej) sa takie same jak w Dolince Stare Szalasiska z tym, ze przewaza
tu bardziej drobny material. : '
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Osady Jaskini Goryczkowej zbudowane sa w przewazajacym stopniu
ze zwiréw i glazéw granitu, ktére dochodza do 0,5 m. Material ten jest
bardzo stabo wysortowany. W polozonej w poblizu Dziurze Myslenickiej
pospolity jest rumosz granitowy,

W Dolinie Kondratowej w najnizej polozonych jaskiniach dominuje
piasek kwarcowy, a jédynie w bocznym korytarzyku Jaskini Bystrej obok
jej wejscia czeste sg otoczaki granitu, ktére najprawdopodobniej pochodzg
Zz moreny znajdujacej sie nad otworem jaskini. Nie wykluczone jest, ze —
jak to podkreflil! w dyskusji dr Z. Kotanski (wiadomosé ustna) — osad ten
moze byé fluwioglacjalem. W Jaskini Kalackiej i w Dziurze za Glazami
dominuje kwarc, choé w tej ostatniej jest go mniej niz-w Kalackiej.

Charakter granulometryczny niektérych osadow ilustruja wykresy
(tig. 4a, b). Niemal wszystkie krzywe majg jednakowy przebieg. Wyjatek
stanowi jedynie krzywa wstepnej partii Jaskini Kasprowej NiZniej. Jej
charakter wskazuje, ze ta cze$¢ Jaskini Kasprowej NiZzniej ma charakter
okresowego ponoru, do ktérego potok lub lodowce wnosily material tran-
sportowany Dolinks Starych Szalasik.

Przecietne mediany sg bardzo male (0,45-0,9 mm), a jedynie we
wstepnej partii Jaskini Kasprowej NiZniej zwirowisko posiada mediane
réwng 35 mm, co upodabnia je do przeplywowych jaskin Doliny Koscie-
liskiej. W zwiazku z tym w tej czesci jaskini mozna obserwowaé bardzo
slabe wysortowanie przy przecietnie dobrze wysortowanym materiale w in-
nych jaskiniach.

Wiszystkie omawiane jaskinie Doliny Bystrej i jej doplywow sa jas-
kiniami typu wywierzyskowego, w zwigzku z -ezym transportowany w ich
wnetrzu material jest bardzo drobny, co w efekcie ogranicza mozliwosci
‘wyciggania wnioskéw odnoszacych sig do morfologii i sily transportujacej
potokéw, ktére osadzily te sedymenty w jaskiniach., W oparciu o sklad pe-
trograficzny osadéw jaskiniowych mozna jednak wysunaé wniosek, ze
w czasie ich sedymentacji niszczeniu podlegaly podobne typy skal jak
i wspoblczesnie.

Jaskinie wylotu Doliny Olczyskiej

W poblizu wylotu Doliny Olczyskiej znajduje sie Jaskinia Wodna
Jaszezurowska (0 m nad dnem doliny) i Jaskinia Jaszczurowska Wyznia
{ok: 50 m nad dnem doliny). Obydwie jaskinie znajdujg si¢ w wapieniach
plaszezystych eocenu.

W jaskini Jaszczurowskiej Wodnej sedymentacja odbywa sie wspél-
czeénie, a podziemny potok transportuje zaréwno glazy granitu od 0,5 m
wielko$ci i inne skaly, ktére znajdujg sie w Zwirowisku Olczyskiego Po-
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toku i w pokrywie morenowej znajdujacej sie w poblizu jaskini. Piaskow-
ce seisu i kajpru reglowego w zwirowisku tej jaskini s znacznie mniej
reprezentowane niz w korycie Potoku Olezyskiego.

Krzywe przesiewu (fig. 4c) s charakterystyczne dla jaskini przeply-
wowe]j, réznia sie jednak miedzy sobg przebiegiem. Material w korycie
podziemnego potoku jest lepiej wysortowany niz zwirowiska korytarza
wstepnego. Podobny charakter maja oméwione wyzej zwirowiska Jaskini
Wodnej pod Pisans.

Mediany omawianych zwirowisk sg bardzo duze, a wysortowanie jest
bardzo podobne do wysortowania osad6w Jaskini Wodnej pod Pisang, gdyz

Md Q Qs " So Sk
Jaskinia Jaszczurowska
— korytarz koicowy 23 39 9 2,082 0,663
Jaskinia Jaszezurowska .
— korytarz wejsclowy 35 | 48 1,4 5,855 0,054

w korytarzach, gdzie przeplywa woda, sg one wzglednie dobrze wysorto-
wane, a w Korytarzach okresowo zalewanych — bardzo Zle.

Wydaje sig, ze Jaskinia Jaszczurowska jest bocznym odplywem Ol-
czyskiego Potoku, a material granitowy, a zwlaszcza wielkie glazy dostaly
sie do wnetrza jaskini przez jeden z licznych lejéw znajdujacych SIQ W po-
blizu jaskini,

. Mmniej mozna pow1ed21ec o Jaskini Wyzniej Jaszczurowskiej, gdyz
w jej osadach znajduje s1e jedynie kwarc i zwietrzale otoczaki skat
eoceniskich. -

Jaskinie doliny Bialki

Jaskinie na lewych zboczach doliny Bialki znajdujg sie w wapie-
niach i dolomitach §rodkowego triasu serii wierchowej (Michalik 1955). Ich .
otwory polozone sq na nastepujacych wysokosciach nad dnem doliny: Jas-
kinia Woloszyriska Niznia 130 m i Jaskinia Woloszyriska Wyznia 150 m.

Bialtka fransportuje w dét doliny gramty, piaskowce seisu oraz wa-
piénie triasu i malmu (Nawara 1960).

Zwirowisko Jaskin Woloszyniskich jest jednak bardzo malo urozmai-
cone pod wzgledem skladnikéw allochtonicznych. Obok. granitéw oraz mi-
neraléw pochodzacych z ich rozkladu nie spotykamy tu zupelnie skal tran-
sportowanych przez Bialke. Fakt ten wskazuje, Ze material allochtoniczny
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najprawdopodobniej pochodzi z utworéw moreny bocznej ostatniego zlo—
dowacenia (H-2 wg E. Romera 1929). Wystepujace w poblizu otworéw wo-
loszyriskich jaskin liczne leje krasowe, stale czynne, weiagajg do podziem-
nych prézni krasowych material morenowy, a tu transportuja go okreso—
we potoki podziemne w dét doliny.

Krzywe przesiewu Zwirowisk (fig. 4d) sa na ogo6t podobne i dosé do-
brze wysortowane. Wyjastek w tym wzgledzie stanowia jedynie osady
w koricowe]j czgéci Jaskini Woloszyriskiej Nizniej, gdzie wystepuje znacz-
nie wigkszy procent materialu drobnego.

Mediany omawianych zwirowisk na ogél sa bardzo duze i mimo, ze
prébki w poszezegélnych jaskiniach zostaly pobrane bardzo blisko siebie,
wykazuja bardzo duze réznice, szczegdlnie widoczne w Jaskini Wotloszyn-~
skiej Nizniej. Duza rozpietosé w tej ostatniej pomiedzy Q) i Q; jest do-
wodem bardzo stabego wysortowania osadu.. W Jaskini Woloszyriskiej
Wyzniej przy mniej rozmacych si¢ medianach zwirowisko jest na ogét le-
piej wysortowane.

Md Q Qg So Sk
Jaskinia Woloszyhska Wyznia
— cze$é wstepna 25 40 13 1,751 0,832
Jaskinia Woloszyniska Wyinia _ _
: — cze§é koficowa 35 -45 22 1,430 0,808
Jaskinia Woloszyniska Niznia
— cze§é wstepna 48 55 35 1,253 0,836
Jaskinia Woloszyniska Niznia )
— cze§é koficowa 10 : 42 2,8 3,870 1,176

Charakter osadu oraz niewielki procent malo zréznicowanych pod
wzgledem petrograficznym zwirowisk sklania mnie do przyjecia wniosku,
ze osady wypelniajace jaskinie woloszynskie pochodzg ze zwietrzalej mo-
reny i w zwigzku z tym nie zostaly one przytransportowane przez Biatke.

HOINSTOd HLV.L HOVININISVL M MOYIMZ HOANTVAOM AIAIOIZQd
Zagadnienia ogdlne

Przed wyréznieniem poszczegélnych pozioméw zwiréw kopalnych
w Dolinie Koscieliskiej i innych partiach Tatr Zachodnich cheialbym spre-
cyzowaé dokladniej, jakie zespoly podz1emnych allochtonicznych osadéw,
a co za tym idzie, jakie zespoly jaskin moZemy szeregowaé w poziomy .
genetyczne odpowiadajace zwolnionej erozji wglebnej potokéw tatrzan-
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skich. W dostepnej mi literaturze geologicznej i speleologlczne] zagadnie-
nie to nie zostalo dostatecznie sprecyzowane.

Za podstawe wyrédinienia pozioméw jaskiniowych J. Rudnicki
(1958a, b) przyjal nastepujace czynniki, a mianowicie wysokosé otworu jas-
kini nad poziomem Doliny Kofcieliskiej i istnienie poziomych ciggéw ko-
rytarzowych. W rezultacie I poziom tego autora wyrézniony zostal w opar-
ciu o istnienie na wysokosci dna doliny wywierzyskowo-przeplywowej
Jaskini Wodnej pod Pisana, II — na podstawie jaskih wywierzyskowych
(Zimna), wywierzyskowo-przeplywowych (Mrozna) i przeplywowych (Myl-
na, Oblazkowa i in.) oraz III — po wylaczeniu z zestawienia jaskin Wa-
wozu Krakéw jedynie na podstawie jaskin przeplywowych (Jaskinia za
Smrekiem, Okna Zbdjnickie Niznie i in.).

Po ukazaniu sie pracy J. Rudnickiego poznalem w Tatrach szereg
faktow, ktére wskazuja, ze polozenie jaskini nad poziomem doliny, jakkol-
wiek jest bardzo istotnym czynnikiem, nie moZe byé jednak uwazZane za
podstawe do wydzielania pozioméw. Tak wiec wiercenie u wylotu Doliny
Olczyskiej napotkalo na glegbokosci 150 m pod korytem potoku w dolo-
mitach reglowego §rodkowego triasu préznie krasowe, do ktérych dochodzi
woda Potoku Olczyskiego (Sobol 1959). Poza tym na poczatku wrzefnia
1958 roku zupelnie nieoczekiwanie zginal w trzech ponorach (wchionach)
powyzej Hali Pisanej w wapieniach liasu Potok Koscieliski. Przeprowa-
dzone badania przez speleologa zakopianskiego p. S. Wojcika (wiadomosé
ustna) oparte na zasalaniu wody we wchlonach wykazaly, ze Potok Ko§-
cieliski po przeptynieciu prawie 500 m pod dnem doliny wyplywa w Jas-
kini Wodnej pod Pisang oraz w Jaskini Wodnej Raptawickiej. Podobny
przeplyw pod korytem potwierdzil metoda barwienia wody mgr J. Rudnic-
ki (wiadomoéé ustna), Nieco pdzniej, na poczatku i jesienig 1959 roku
zniknagl réwniez z powierzchni Chocholowski Potok w Wyzniej Bramie
Chocholowskiej a wylonit sie w wywierzysku Chocholowskim, choé do-
tychczas jego podziemna droga nie zostala dokladnie ustalona, Byé mo-
ze — jak to przypuszcza dr Z. Kotariski (wiadomosé ustna) — Siwa Woda -
plynie nad marglami albu utworami wyscielajacymi dno doliny.

Wyzej przytoczone fakty wskazuja, Ze pod najniZzszym poziomem jas-
kifi w interpretacji J. Rudnickiego rozwijajg sie nowe proéznie podziemne,
w ktérych odbywa sie wspolczeSnie sedymentacja Zwiréw niesionych przez
rzeki powierzchniowe. Nalezy zaznaczy¢ réwniez, ze nie sa to fakty od-
osobnione. Znikanie potokéw powierzchniowych w krasowych terenach
USA stalo sie podstawg wypowiedzianej przez I. Mallota (1937) teorii po-
wstawania jaskin przez przeciagganie powierzchniowych potokéw do kra-
sowych prézni podziemnych. Roéwniez na zachodnim przedpolu Uralu
G. A. Maksimovit (1957) i G. A. Maksimovié & K. A. Gorbunova (1958) opi-
sali caly szereg kawern znajdujacych sie do 50 m pod korytami rzek



ALI,OCHTONICZNE ZWIROWISKA JASKIN TATRZANSKICH 431

i czefciowo lub calkowicie wypelnionych allochtonicznymi Zwirami- i gla—
- zamj transportowymi przez rzeki z Uralu.

‘Trudnosci z uszeregowaniem pewnych jaskin w poziomy odpowia-
dajgce poziomom zréwnanh erozyjnych czy tarasom sklonily wielu autoréow
do wyrdzniania ich na podstawie powierzchniowych form krasowych (leje,
polja itp.). Miedzy innymi G. T. Warwick (1953) wyznaczyl w ten sposéb
w dolinie Manifold w Anglii pie¢ pozioméw odpowiadajgcych tarasom,
miedzy ktérymi wysokosci nie przekraczaja 30-90 m. Podobnego typu pra-
ce prowadzi w Tatrach M. Klimaszewski (1958) oraz jego wspdlpracownicy
w innych rejonach krasowych Polski.

Zgodnie z pogladami A. C. Swinnertona (1932) oraz R. Rhoadesa
i M. N. Sinacoriego (1941) wskaznikiem zahamowania erozji w dolinach
moga byé jedynie jaskinie wywierzyskowe, gdyz ich niezmiernie dlugi
okres ‘powstawania zwigzany z wytworzeniem sie duzego korytarza od-
prowadzajacego wode z wapiennych masywéw do dna doliny uwarunko-
wany jest zwolnieniem erozji wglebnej w dolinach wapiennych. Dlatego
za podstawe do interpretacji pozioméw zZwirowych w jaskiniach tatrzan- '
skich przyjmuje polozenie prawie poziomych odcinkéw jaskifh wywierzys-
kowych w stosunku do dna dolin, nad ktérymi znajdujg sie one a nie je-
dynie polozeniu poziomych odcinkéw jaskini nad dolinami, jak to przyj-
mowatl J. Rudnicki (1958b). Poszczegélne poziomy oparte na jaskiniach te-
g0 typu uzupelniam jaskiniami przeplywowymi.przyjmujac, ze moga one
wystepowaé niekiedy poniZej poziomu danej jaskini wywierzyskowej. Na-
tomiast jaskinie, ktére znajduja sie nawet bardzo blisko kilkanascie lub
kilkadziesiat metréw ponad okreslonym poziomem jaskini wywierzysko-
wej, zaliczam do poziomu wyzszego, gdyz mogg to by¢ jaskinie typu po-
norowego, ktére swa geneze zawdzieczajg podobnym znikaniom potoku,
jakie obserwujemy wspoélczesnie w Dolinie Koscieliskiej i Chocholowskiej.

Poréwnywanie ze sobg poszczegélnych fragmentéw jaskifi wywie-
rzyskowych oraz lgczenie ich w poziomy wymaga przyjecia zalozenia, ze
krzywe erozyjne potokéw w poszczegélnych dolinach niewiele odbiegaly
W czasie sedymentacji poszczegélnych zwirowisk kopalnych od krzywych
erozyjnych potokéw wspélczesnych. Sklad petrograficzny zwirowisk jas-
kif znajdujacych sie do 230 m nad dnami dolin potwierdza stusznosé ta-
kiego zalozenia, gdyz potoki wspélczesne transportuja podobny material
jaki obserwujemy w jaskiniach polozonych na zboczach dolin. Natomiast
odmienny sklad petrograficzny zwirowisk jaskifi najwyzej polozonych
wskazuje, Ze w. czasie tworzenia sie tych jaskin erozji podlegaly zupelnie
inne skaly niz te, ktére podlegaja niszczeniu wspélezesnie. Zachowane
jednak na Scianach tych jaskin zaglebienia wirowe wskazuja, ze sedymen-
tacja podziemnych Zwirowisk odbywala sie w kierunku S-N, a wiec takim
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samym jak wspélczesnie. Zatem dwa najwyzsze poziomy jaskirh w Tatrach
mozliwe sg do okre§lenia jedynie w poréwnaniu tych jaskin z poziomami
nizej polozonymi. Nie wykluczone, ze bardziej szczegélowe badania naj-
wyzej polozonych jaskin pozwola juz, w najblizszej przyszlosci, doklad-
niej sprecyzowaé najwyzej polozone poziomy Zwirowisk podziemnych.

‘Poziomy 2wirowisk podziemnych Doliﬁy Chocholowsiciej

Jedyng jaskinia typﬁ wywierzyskowego w Dolinie Chocholowskiej
jest polozona na wysokosci 15-25 m wraz z gérnym pietrem znajdujacym
si¢ 40 m nad dnem doliny Szczelina Chocholowska, W najniZszej czesci

SSN e
3
=
&
;g 11300
il
: Yo
=
TR B 2, 2
Voo T e e 1
| ' ) RLTERTRPR 1100
? :
1
n . i
Fig. 5

Poziomy iwirowisk jaskiniowych w boli.n.ie Chochotowskiej
Liczby .arabskie odnosza sie do wykazu jaskifi podanego przy fig. 1; liczby rzym-
skie -— poziomy Zwirowisk jaskiniowych; a granica serii reglowej 1 wierchowej
Niveaux des graviers des cavernes_dans la Vallée Chocholowska
Les chiffres arabes se rappotent 4 1'état des cavernes donné i la fig. 1, lés chiffres

. romains — niveaux des graviers de caverne; a limite de la série sub-tatrique et
haut-tatrique

jaskinia ta laczy sie korytarzykiem polozonym w poziomie dna doliny
(fig. 5). Zatem juz w tej jednej jaskini widoczne sg trzy poziomy kerytarzy
prostopadlych do doliny, z ktérych kazdy posiada pokrywe piaskéw lub
zwiréw i osadéw allochtonicznych., Srodkowy poziom, jakkolwiek we
wszystkich korytarzach pokryly jest piaskiem drobnoziarnistym, to jego
koficowy syfon mamuliskowy posiada grube i doskonale -obtoczone zwiro-
wiska granitowo-kwarcowe.
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Z najniZzszym poziomem Szczeliny Chocholowskiej wigzg sie dwie
jaskinie przeptywowe wystepujace w poziomie dna doliny (Jaskinia Rybia
i Dziura nad Potokiem) oraz blizej nie rozpoznany podziemny przeplyw
Siwej Wody, ktéra znika w Wyzniej Bramie Chocholowskiej.

Z poziomem Srednim Szczeliny Chocholowskiej wigzaé¢ sie musi po-
lozona okolo 15 m nad dnem doliny przeplywowa Jaskinia Mala. Nato-
miast najwyzej polozone jaskinie Doliny Chocholowskiej — Kamienne
Mleko i Zbéjnicka Dziura (110-115 m nad dnem doliny), jako typowo prze-
plywowe jaskinie, wigzaé sie musza z jakim$ wyzszym poziomem, ktérego
odpowiednikéw nalezy szukaé w osadach jaskin Doliny Koscieliskiej.

Poziomy zwirowisk podziemnych Doliny Koécieliskiej

_ Najnizej, bo w poziomie dna d'o'liny wystepuje wywierzyskowo-prze-
plywowa Jaskinia Wodna pod Pisang (poziom I J. Rudnickiego 1958)
(fig. 6). Zwirowiska w tej jaskini w wiekszosci osadzane sg wspolczednie,
a dominuje w nich materiat niesiony przez Koscieliski Potok. Jaskinia ta
wyznacza najnizszy poziom, z ktérym wiaZe sie przeplywowa Jaskinia
Wodna pod Raptawics, ‘podziemny przeplyw Koscieliskiego Potoku powy-
zej Hali'Pisanej oraz blizej nie rozpoznany system wywierzyskowy Lodo-
wego Zrédla. ' . . _
Nastepny dokladnie zdefiniowany poziom w Dolinie Koéscieliskiej
wystepuje na wysckosci 130-110 m (II poziom J. Rudnickiego 1958) i re-
prezentowany jest przez jaskinie typu wywierzyskowego, a mianowicie
przez Jaskinie Zimng i wywierzyskowo-przeplywows Jaskinie Mrozng.
W sklad tego poziomu wchodza poza tym jaskinie przeptywowe Mylna,
Oblazkowa, Mysia, Dziura pod Raptawicg oraz Dziura miedzy Zleby. Po-
nizej wysokoéci 110 m wystepujace jeszcze Jaskinia nad Mostkiem i Sowie
 Jamy (50m), Jaskinia Ziobrowa (80 m), Dziurawiec (30 -m) i Wyzior (10 m)
moga wchodzi¢ w sklad tego poziomu lub jakichs innych pozioméw, ktére
" nie sj reprezentowane w Dolinie Koscieliskiej przez jaskinie typu wywie-
rzyskowego. Tak wige Dziurawiec moze byé zwigzana z poziomem Zwiro-
wym najwyzszego pigtra Szezeliny Chocholowskiej' (40 m), a Wyzior znaj-
duje sie¢ na poziomie §rodkowym tej jaskini. W jaskiniach tego poziomu
znajduja sie zZwirowe i piaszezyste osady. : _

' Najwyzszy poziom zwirowisk kopalnych (III poziom J. Rudnickiego
1958) zwigzany jest z wywierzyskowymi jaskiniami Przeziorows, gléwnym
pietrem Jaskini Zimnej oraz wywierzyskowo-przeplywows jaskinia Okna
Zbbjnickie Niznie i Jaskinia Naciekows. Wyzej wymienione jaskinie znaj-
dujg sie na poziomie 190-230 m nad dnem doliny. W sklad tego poziomu
wchodzy zZwirowiska kopalne przeplywowych jaskin Za Smrekiem, Dzwon-
nicy, Jaskini przy Zlebie, Dziury nad Raptawicg I i II, Jaskini Raptawic~

Acta Geologica Polonica, tom X — 28
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. Poziomy zwirowisk jaskiniowych w Uolinie Koscieliskiej
1 jaskinie wywlerzyskowe, 2 jaskinie wywierzyskowo-przeplywowe, 3 jaskinie przeptywowe, 4 linie laczace Zwirowiska jaski-
niowe tego samego poziomu; pozostale liczby arabskie odnoszg sie do wykazu jaskin podanego przy fig. 1; liczby rzymskie —
. poziomy zwirowisk jaskiniowych ’
. Niveaux des graviers des cavernes dans la Vallée Koécieliska
1 cavernes du type vauclusien, 2 cavernes du type vauclusien et transfluant, 3 cavernes transfluantes, 4 lignes Mant des gra-

viers de caverne du méme niveau; d’autres chiffres arabes se rapportent & I'état des cavernes donné a. la fig, 1; chiffres
’ romains -— niveaux des graviers caverne
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kiej, Dziury nad Mylna, Szczeliny nad Mylna, jaskinie Zamki Niznie
i Wyznie, Zwirowa Dziura, Zb6jnicka Nisza, Dziura Przelot, Dziura pod Ok-
nem, Dziura z Balkonem i inne. Ponizej wysokosci 190 m wystepuja tu
jedynie dwie jaskinie przeptywowe — Dziura nad Mying (160-m) i Szczeli-
na nad Mylng (150 m). )

Powyzej tego. poziomu znajduje sie w Dolinie Koscieliskiej Zbéjnic-
kie Okno Wyznie, ktére lgcznie z szeregiem mniejszych jaskifi przeply-
wowych z kopalnymi zwirami allochtonicznymi wchodzi w sklad najwyz-
szych pozioméw, widocznych w innych dolinach tatrzanskich.

Poziomy 2wirowisk kopalnych Wowozu Krakéw

Wyréznienie jaskiniowych pozioméw zwirowych odpowiadajgcych
poziomom zréwnan erozyjnych w Wawozie Krakéw jest rzecza niezmier-
nie trudna, gdyz wawoéz ten jest doling boczng a nie gléwng. "

. Najlepiej w Wawozie Krakéw widoczne sg poziomy w poblizu Doli-
ny Koicieliskiej, a wiec tam, gdzie duza role w odwadnianiu odegra}l Kos-
cieliski Potok. W tej czeSci Wawozu zarysowuje sie wyrazniej poziom Jas~
kini Poszukiwaczy Skarbéw (100 m) i Jaskini Nizniej pod Zamkiem
(130 m). W srodkowej czesci wawozu odpowiada mu jedynie Jaskinia pod
Okapem (120 m). Namuliska jaskin znajdujacych sie nizej majg charakter
ponorowy i trudno jest je wigzaé z jakimi$ nizszymi poziomami np. Szcze-
liny Chocholowskiej czy poziomami polozonymi wyze;j.

Nad poziomem Nizniej pod Zamkiem i Jaskini Poszukiwaczy Skar-
béw znajduje si¢ fragmentarycznie zachowany poziom wyzszy reprezen-
towany przez wywierzyskows Jaskinie Groby oraz Jaskinie Lodows
w Ciemniaku, W skalach tego poziomu wchodzg przeplywowe jaskinie
Okna Krakowskie i Owcza polozone 150 m nad dnem wawozu. :

Poziomy Zwirowisk kopalnych Doliny Mietusiej

W jaskiniach Doliny Mietusiej zachowaly sie doskonale trzy poziomy
kopalnych osadéw allochtonicznych. Najnizszy reprezentowany jest w Jas—
kini Mietusiej, ktérej gléwny korytarz polozony jest okolo 40 m nad dnem
doliny. Dotychczas nie zostaly rozpoznane inne jaskinie tego poziomu.

' Wyzej polozony poziom reprezentowany przez wywierzyskows Jas-

kini¢ NiedZwiedzia Srednig znajduje sie 130 m nad dnem Doliny Mietu-
siej. W jego sklad wchodzi przeplywowa Jaskinia Niedzwiedzia Nizhia
(80 m).

Najwyzszy poziom jaskif reprezentowany jest przez dwie jaskinie
wywierzyskowe: Piwnice Mietusia i Jaskinie Mietusia Wyinig, Obydwie
jaskinie polozone s3 na wysokodci 180-200 m nad dnem Doliny Migtusiej,
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a wiec odpowiadaja poziomowi Jaskini Przeziorowej — Okien Zbéjnickich
Niznich w Dolinie Kofcieliskiej.

Powigzanie pozioméw Jaskini Zimnej i Migtusiej- oraz lacznosé tych
dwéch systeméw podziemnych z Lodowym Zrédlem jest na podstawie -
piaszezystych namulisk trudne do wykazania, gdyz w obydwu jaskiniach
dno pokryte jest jednolitym drobnym materialem allochtonicznym.

Poziomy zwirowisk kopalnych Doliny Malej Lqki
Najnizszy poziom jaskiniowy z niewielkimi pokrywami osadéw al-
lochtonicznych, przynajmniej w obecnie dostepnych partiach, zaznaczony
jest w Dolinie Malej Laki jaskinia wywierzyskowa przy przechodzie po-
lozong 40 m nad dnem doliny. Do niej nalezy réwniez Jask1ma Snieina
o charakterze jaskini przeplywowej (fig. 7).
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Fig. 7
Poziomy iwirowisk jaskiniowych w Dolinie Malej Egki

Liczby arabskie odn:oszé sie 'do wykazu jaskin podanegd przy fig. 1; liczby rzymskie —
pozmy Zwirowisk jaskiniowych |

Niveaix des graviers des cavernes dans la vallée Mala Laka

Les chiffres arabes se rapportent 4 ’état des cavernes donné 3 la fig. 1, les chiffres
romains — aux niveaux des graviers de caverne

Wyzszy poziom jest dosé dobrze zaznaczony dwiema jaskiniami wy-
wierzyskowymi: Jaskinia Lodowa w Mnichach i Jaskinia Spiacych Ryce-
rzy, polozonymi 150-160 m nad dnem Doliny. Do niego nalezy réwniez
Siwarowa Dziura.

Nastepny poziom zaznacza si¢ w Dolinie Malej Laki 400 m ponad jej
dnem. Reprezentuja go Jaskinie przy Zagonie, Jaskinia pod Iglics, Jaski~
nia pod Schodkami i znajdujaca sie 30 m nizej Dziura pod Schodkami.
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Najwyzszy poziom z obecnie poznanych reprezentowany przez wy-
wierzyskowe jaskinie Strzelista i Nisks, ktére polozone sg 500 m nad
dnem Doliny Malej Laki. Opisywana przez A. Gadomskiego (1926) na pod-
stawie relacji W. KuZniara Jaskinia Lodowa W Krzesanicy znajduje sie
znacznie wyzej od Jaskini Strzelistej i nalezaloby ja zaliczyé do jeszeze
Wyzszego poziomu.

Ostatnie dwa poziomy znajduja sie najwyzej po polskiej czesci Tatr
i pewnych analogii mozna doszukiwaé sie pomiedzy nimi i opisanymi
przez J. Sekyre (1954) wysoko polozonymi jaskiniami Tatr Bielskich oraz
w jaskiniach Dolinki Spis-Michalowej w zachodnich zboczach masywu
Szerokiej.

Poziomy zwirowisk kopalnych Doliny Bystrej i jej odnég

Dolina Bystra wraz ze wschodnimi, poludniowymi i zachodnimi od-
nogami posiada najwiecej jaskin wywierzyskowych, dlatego najlatwiej be-
dzie ustali¢ w niej iloéé pozioméw zwirowisk kopalnych (fig. 8).
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Schematyczny ukiad pozioméw zwirowisk jaskiniowych w Dolinle Bystrej 1 jej od-

nogach w odniesieniu do krzywej erozji dolin Bystrej i Goryczkowej

Liczby arabskie odnoszg sie do wykazu jaskin podanego przy fig. 1; liczby 'rzyinskie
—— pozioméw Zwirowisk jaskiniowych

Schéma des niveaux des graviers des cavernes dans la vallée Bystra et de ses
embranchements par rapport 4 1a courbe d’érosion des vallées Bystra et Goryezkowa

Les chiffres arabes se rapportent & ’état des cavernes donné 3 la fig. 1; chiffres
romains — aux niveaux des graviers de caverne

Najnizszy poziom, doskonale widoczny, reprezentowany jest przez wy-
wierzyskowq Jaskinia Kasprows Niznig, Znajduje sie on w poziomie doli-
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ny. Zwirowiska allochtoniczne w jaskiniach tych osadzaja si¢ wspolczes-
nie, a jedynie we wstepnych partiach Jaskini Kasprowej Nizniej osadzity
* sie najprawdopodobniej w czasie pierwszego zlodowacenia (patrz nizej).

Wyzszy poziom reprezentowany przez $rodkowe pietra Jaskini Byst-
rej i Jaskinie Dudnice znajduje sie okolo 20 m nad dnem doliny. Piaszczy-
ste zwirowiska tego poziomu ulegly czesciowemu spojeniu - weglanem
wapnia: '

Nastepny poziom reprezentowany przez najwyzej polozone korytarze
wywierzyskowe]j Jaskini Bystrej znajduje si¢ okolo 40 m nad dnem Doli-
ny Bystrej. Piaszezyste osady tego poziomu ulegly czgsciowemu spojeniu
weglanem wapnia. Odpowiednikiem tego poziomu w Dolinie Goryczkowej
jest Jaskinia Goryczkowa (40 m), ktérej Zwirowiska i glazowiska wskazuja,
ze jest to jaskinia typu przeplywowego.

.. Nastepny poziom znajduje si¢ 60 m nad dnem Doliny Bystrej i re-
prezentuje go wywierzyskowa Jaskinia Kalacka. Piaszczysto-ilaste osady.
ulegly fragmentarycznie silnemu scementowaniu. Odpowiednikiem tego '
poziomu jest réwniez przeplywowa Dziura Myslenicka.

Do wyzej polozonej grupy jaskifi nalezy zaliczy¢ jaskinie Zawratu
Kasprowego, a szczegélnie polozong 80 m nad dnem Doliny Starych Sza-
lasisk Jaskinig pod Szezytem i 20 m wyzej lezgca Jaskini¢ Kasprows Sred-
nia. Piaszczyste pokrywy dna tych jaskin wskazuja, Ze moga to by¢ ewen-
tualnie jaskinie wywierzyskowe, jednakze ich silne pochylenie wekazuje,
%e sq to jaskinie przeplywowe, a zatem te jaskinie wchodza w skiad wyzej .
polozonego poziomu Jaskini Magurskiej (150 m nad dnem Doliny Jawo-
r-zy'nkl)
Nad tym poziomem wystepu]e jeszcze przeplywowa Jaskinia Kaspro-
wa Wyznia (170 m). Wchodzi ona najprawdopodobniej w sklad wyzej po-
lozonego poziomu Dziury za Glazami, ktéra polozona jest 260 m nad dnem

Doliny Bystrej.

KORELACJ A KOPALNYCH ZWIROWISK W TATRACH ZACHODNICH

Z powyzszego pmegladu wylania sie pewna regularno$¢ w ukladzie
poszczegélnych pozioméw Zwirowisk podziemnych oraz znaczne ich sku-
pienie w poblizu dna dolin tatrzaniskich.

Zaliczanie najwyzej polozonych swirowisk kopalnych do poszczegdl-
nych pozioméw jest bardzo niebezpieczne gléwnie dlatego, ze jaskinie te
znajduja si¢ z dala od dna doliny, a tym samym nie mozna wykluczyé, ze
powstaly one stosunkowo niedawno w dolinach bocznych. Niebezpieczen-
stwo to dotyczy réwniez zwirowisk w najwyzszych jaskiniach Doliny Ma-
lej Lgki. Nalezy jednak podkreslié, ze za wczesnym okresem powstania
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tych jaskih przemawia zupelnie odmienna morfologia péinocnych zboczy
Malolgczniaka (por. str. ?7). ,

' Najnizszy poziom I widoczny doskonale niemal we wszystkich wiek-
szych dolinach tatrzasdskich znajduje sie w poziomie dolin. Najbardziej
charakterystyczna i zarazem najdluZsza jaskinia tego poziomu jest Jaski~
nia Kasprowa Niznia (ok. 2 km), poza ktérs w jego sklad wchodzi Wodna
Jaskinia Jaszczurowska u wylotu Doliny Olezyskiej, w Dolinie Koscielis-
kiej Jaskinia Wodna pod Pisang, Jaskinia Wodna pod Raptawics, podziem-
ny przeplyw Koscieliskiego Potoku powyzej Hali Pisanej oraz system wy-
wierzyskowy Lodowego Zrédia. W sklad tego poziomu w Dolinie Chocho-:
fowskiej wchodzi Dziura nad Potokiem, najnizsze pietro Jaskini Szczeliny
Chocholowskiej i Jaskinia Rybia. Zwirowiska podziemne tego poziomu se-
dymentowane byly juz w plejstocenie (p. nizej), a w wiekszodei odkladane
83 przez potoki stale i okresowe wspolczesdnie.

Nad poziomem Jaskini Kasprowej Nizniej (I) znajduje si¢ nastepny,
ktory jest szczegélnie dobrze widoczny w jaskini Szezeling Chochotow-
ska, gdyz reprezentuje go ponad 1200-metrowej dtugosci srodkowy poziom
tej jaskini. Poziom ten nazywamy w zwigzku z tym — poziomem
Szczeliny Chocholowskiej (II), a jego polozenie — zgodnie z wysokodcig
tego korytarza nad dnem doliny — znajduje sie 15-20 m. Poza Szczeling
Chocholowsks w jego sktad w Dolinie Chocholowskiej wchodzi Jaskinia-
Mata, w Dolinie Koscieliskiej — Jaskinia Wyzior, a w Dolinie Bystrej —
dolne i érodkowe pietro Jaskini Bystrej, Jaskinia Dudnica i w Wawozie
Krakéw — Piwnica Krakowska i Jaskinia za Arkads. Zwirowiska poziomu
Szczeliny Chocholowskiej lokalnie ulegly diagenezie. : ’

Trzeci poziom widoczny jest jedynie fragmentaryeznie w wielu doli-
nach tatrzatiskich 40 m nad ich dnami. Szczegodlnie dobrze widoczny jest
w Jaskini Miegtusiej (stad jego nazwa), w gérnych pietrach Jaskini Bystrej
i Goryczkowej, w Dolinie Malej Laki w Jaskini pod Przechodem i Jaskini
Snieznej (przynajmniej w jej gornej partii), w Dolinie Koscieliskiej Jaski-.
nia Dziurawiec, w Wawozie Krakéw — Smocza Jama i Jaskinia Piarzysta
i w Dolinie Chocholowskiej najwyziszy poziom Szczeliny Chocholowskiej.

Ponad poziomem Mictusiej znajduje sie polozeny okolo 60 m nad

minowa i Za Siedmioma Progami w Wawozie Krakéw. Zwirowiska wy-
mienionych jaskin w wiekszosci ulegly daleko posunigtej diagenezie.
Pigty poziom — Jaskini Mroznej — znajduje sie okolo 110-130 m
nad dnem doliny (II poziom jaskinn Doliny Koscieliskiej J, Rudnickiego).
Poziom ten widoczny jest szezegGlnie dobrze w Dolinie Koscieliskiej, gdzie
w jego skiad wchodza dolne pietra Jaskini Zimnej, Jaskinia Mrozna, Dziu-
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ra miedzy Zleby, Jaskinia Ziobrowa, Dziura pod Mylna, Mylna, Oblazko-
wa, Mysia, Dziura pod Raptawica. W Wawozie Krakéw w sklad tego po-
ziomu wchodza: Dziura ze Znakami, jaskinia Poszukiwaczy Skarbow, Niz-
nia pod Zamkiem, Jaskinia Kominowa, Jaskinia pod Okapem, Jaskinia
Przejsciowa, Jaskinia Wysoka. W Dolinie Chocholowskiej jest on repre-
zentowany przez jaskinie Kamienne Mleko oraz Zbbjnicks Dziure, w Do-
linie Mietusiej — przez jaskinie Niedzwiedzia NiZnia i Srednia, a w Doli-
nie Bystrej i jej odgalezieniach — przez potozong 20 m wyzej Jaskinie
Magursks oraz Jaskinie pod Szczytem i Kasprows Srednia. Zwirowiska
i piaski allochtoniczne jaskin tego poziomu miejscami ulegly spojeniu.
. Szésty poziom jaskifi widoczny jest szezegblnie dobrze w Dolinie
Koécieliskiej (III poziom J. Rudnickiego), a w jego sklad wchodza m. in,
nastepujace jaskinie: Okno Zbdjnickie Niznie, Przelot przy Oknie, Dziura
pod Oknem, Zamki Niznie i Wyznie, Dzwonnica, Jaskinia Raptawicka, .
Dziury nad Raptawica I i II, Dziura nad Mylng, Szczelina nad Mylna. Od-~
powiednikami tego poziomu w Wawozie Krakéw sa Jaskinia Groby i Jas-
kinia Lodowa. Byé moze, ze polozona okolo 40 m wyzej Dziura za Glazami
w Dolinie Bystrej nalezy réwniez do tego poziomu, gdyz poziom V-ty w tej
dolinie lezy wyzej niz w Dolinie Koscieliskiej. o

' Wyzej polozone dwa poziomy znajdujg sie¢ w Dolinie Matej Laki. Niz-
szy z nich zwany poziomem Jaskini nad Zagonem (VII) potozony jest oko-
Io 400 m nad dnem doliny. W jego sklad wchodzs, poza wymieniong, Jas-
kinia pod Schodkami, Jaskinia pod Iglicg i Dziura pod Schodkami. Byé
moze, ze do tego poziomu nalezy zaliczyé polozong 275 m nad dnem Doliny
Koécieliskiej jaskinie Okno Zbéjnickie Wyznie. .

Najwyzszy poziom z dotychczas poznanych jaskin stwierdzony w Ta-
trach Polskich polozony okolo 500 m nad dnem Doliny Matej Laki, ktory .
nazywam poziomem Jaskini Strzelistej (VIII) reprezentowany jest, poza
wymieniong, przez Jaskinig Nisks. J’ego zwirowiska, podobnie jak osady
poziomu nizszego, obfituja w piaskowce werfeniskie, a wigce skaly, ktorych
wychiodnie w tej czesci Tatr ulegly juz dawno erozji.

‘Najwyzsze dwa poziomy maja swoje odpowiedniki w Tatrach Biel-
skich, z ktérych J. Sekyra (1954) opisal polozone okool 500 m nad dnem
Doliny Zadnie Koperszady jaskinie wywierzyskowe, w Dolince Spis-Mi-
chalowej, masywie Krzesanicy i Rozpadlej Grani nad Doling Tomanows
Liptowska. Jaskinie te nie zostaly jednak blizej rozpoznane i opracowane
beds w nastepnych pracach.

WIEK KOPALNYCH ZWIROWISK PODZIEMNYCH
Material paleontologiczny w jaskiniach tatrzanskich jest niezmiernie
ubogi i ogranicza si¢ w wigkszosci przypadkow do szczatkéw niedzwiedzia
jaskiniowego stwierdzonego w Jaskini Magurskiej, Poszukiwaczy Skarbow,
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Raptawickiej, Dziurze nad Raptawicks II i Oknach Zbéjnickich Niznich.
Jego zloza wskazujg jednak, ze kosci te byly sedymentowane w tych jas-
kiniach w czasie ostatniego interglacjatu (Ryziewicz 1957) lub — jak przyj-
muje sie ostatnio na zachodzie — ostatniego glacjalu (Schmid 1958). Po-
niewaz kofci tych zwierzat wystepuja w jaskiniach stosunkowo starych,
tzn. polozonych 100-190 m nad dnem dolin, majg one niewielkie znaczenie
stratygraficzne, gdyz jedynie wskazuja, ze jaskinie te istnialy juz w ostat-
nim interglacjale, a nie okreflaja wieku powstania jaskini.

Zupelnie nieoczekiwanie ciekawego materialu dotyczacego wieku nie-
ktérych jaskin dostarczyla analiza petrograficzna namuliska -polozonej
15 m nad dnem doliny Jaskini Wyzior w potudniowym przelomie w Do-
linie Kobcieliskiéj. Znajduje sie tu wsréd zZwiréw spory procent otoczakéw
interglacjalnych (Kotanski 1958) brekeji piargowych. Poniewaz w czasie
ostatniego zlodowacenia maksymalny zasieg lodowca Doliny Koéciéliskiej
zatrzymal sie w okolicy Krzyza Pola, tzn. okolo 600 m na S od jaskini,
wobec tego nalezy wykluczyé mozliwosé sedymentacji tych skal w czasie
ostatniego zlodowacenia tatrzariskiego. Zatem musialy je przyniesé do jas-
kini rzeki w ostatnim interglacjale. Na tej podstawie uwazam, ze przez
Jaskinie Wyzior przeplywal Koscieliski Potok w czasie ostatniego inter-
glacjalu, a jaskinie te za interglacjalng lub powstals nieco wezeéniej.

Okruchy brekcji piargowej znajdujace si¢ w jaskini Wyzior nie mo-
83 by¢ uznane za brekcje jaskiniows, gdyz jaskinia ta jest niewielkim stro-
mo pochylonym na poludnie korytarzem, w ktérym rzeczne zwirowisko
nie uleglo zupelnie spojeniu. W zwiazku z tym dobrze obtoczone okruchy
brekcji spoczywaja na miejscu tak jak je osadzil potok przeplywajacy
przez t¢ jaskinie. ' - _

Nalezy wykluczyé réwniez mozliwosé osadzenia tych Zwiréw wspél-
czeénie, gdyz znajdujace sie na potudnie od jaskini moreny ostatniego zlo-
dowacenia, dotychczas nie rozmyte przez powierzchniowe potoki (Klima-
szewski 1959) znajduja sie nieco nizej od jaskini Wyzior. W czasie topnie-
nia lodowea od jego czola plynely wielkie potoki, nie dochodzity one jed-
nak do 10-15-metrowej glebokosci. :

Wszystkie jaskinie, ktére znajduja sie na wysokosci den dolin, a wiee
Poziom Jaskini Kasprowej Nizniej (I) w zwiazku z Powyzszym musial po-
wsta¢ w czasie ostatniego glacjalu i rozwija sie dalej juz w posfglacjale.
Niektére z jaskifi tego poziomu musialy juz w tym czasie byé jedynie
okresowo zalewane przez wody, gdyz allochtoniczne Zwirowiska wstepnej
partii wywierzyskowej jaskini Kasprowej Nizniej, lokalnie silnie scemen-
towane, mogly dostaé sie do wnetrza jaskifi jedynie wiedy, gdy przed jej
otworem znajdowatl sie lodowiec. . :

Podobnie jak w Dolinie Koscieliskiej, lodowce ostatniego glacjalu za-
trzymaly si¢ na SW od Wyzniej Bramy Chocholowskiej, dzigki czemu naj-
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nizszy poziom wywierzyskowy jaskini Szezeliny Chocholowskiej posiada
doskonale wysortowane materialy.

Wiek poziomu II (poziom Szczeliny Chocholowskiej) mozna juz przy-
ja¢é w oparciu o przestanki geomorfologiczne. Skoro wecigcie pomiedzy
. ostatnim interglacjalem i okresem wspoiczesnym jest tak niewielkie (10
do 15 m) zatem nie powinno ono by¢ réwniez duze pomiedzy dwoma gla-
cjatami. Innymi slowy drugi poziom jaskini nalezy uzna¢ za odpowiednik
poprzedniego zlodowacenia. _

W analogiczny spos6b mozna by bylo dowodzié, ze trzeci poziom od-
powiada poprzedniemu lodowcowi, a czwarty jeszcze starszemu, przy czym
odpowiednik najstarszego zlodowacenia znajdowalby sie 60 m nad dnem
dolin tatrzanskich.

W Bramie Kantaka u wylotu Doliny Koscieliskiej znajduja sie na
niewielkich splaszczeniach powierzchniowe swirowiska kopalne Koscielis-
kiego Potoku. Jeden z pozioméw tych swirowisk znajdujacy sie 50 m nad
dnem doliny zostal okreslony przez B. Halickiego (1930) jako odpowied-
nik preglacjalnego kamierica Potoku Koécieliskiego. Zwirowiska z Bramy
Kantaka znajduja sie zatem okolo 10 m niZej od czwartego poziomu jaskin
znajdujacych sie w glebi dolin tatrzanskich, uznanego wyzej za odpowied-
nik najstarszego zlodowacenia.

Réznice pozioméw pomiedzy zwirowiskami podziemnymi (mlodszy-
mi) i powierzchniowymi (starszymi) moga byé uzaleznione od tego, ze
w glebi Tatr potoki wcinaly si¢ znacznie szybciej niz przy ich péinocnej
krawedzi.

Obecnoéé czterech pozioméw — odpowiednikéw czterech zlodowa-
ceni jest sprzeczna z opartymi na podstawie analizy Zwirowisk przedpola
Tatr pogladami B. Halickiego (1930) o trzykrotnym zlodowaceniu Tatr.
Badania A. Szumanskiego (1957) wykazaly dwudzielnos¢ wystepujacych
na Podhalu zwirowisk sedymentowanych w czasie ostatniego zlodowacenia
tatrzanskiego. Dwudzielno§é ta zupelnie nie jest widoczna w jaskiniach
najnizszego poziomu. Nie wykluczone jednak, Ze szczegblnie dwa WyZsze
poziomy moga odpowiada¢ dwom stadialom starszego zlodowacenia ta-
trzafiskiego. Badania te wymagaja bardziej szczeg6lowych obserwacji.

Pigty poziom byl wielokrotnie przedmiotem dyskusji. E. Passendor-
fer (1950, 1954) przypisywal mu wiek preglacjalny lub, péznotrzeciorzedo-
wy. J. Rudnicki podajac, Zze moze on mieé wiek trzeciorzedowy, nie wy-
kluczal réwniez mozliwoSci wigzania tego poziomu z drugim zlodowace-
niem tatrzanskim. Z, Kotanski (1958) w oparciu o analize morfologii pre-
glacjalnej Tatr twierdzi, ze poglad ten nie jest moZliwy do przyjecia, a

] ' ,-generacje grot powstaly, przynajmniej w czedei, w trzeciorzedzie i sa wy-
hikiem ruch6w wznoszgcych®. ' :
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Zdaniem tego autora oba wyzsze poziomy jaskift (poziom Jaskini Mroznej
i Naciekowej) powstaly w pliocenie, choé nizszy moze pochodzié ze star-
szego plejstocenu.

W wyniku zaliczenia czterech najnizszych pozioméw do plejstocenu,
znajdujacy sie nad nimi okolo 50-70 m poziom V nalezaloby uznaé za .
pliocenski lub wczesnoplejstoceriski. Nalezy podkreslié, ze oznaczenie to
jest zgodne z pogladami E. Passendorfera i Z. Kotanskiego niezaleznie od
~ tego, ze wykazano wiek tego poziomu zupelnie inng metods,

Pliocenski wiek VI poziomu wydaje sie, Ze nie budzi watpliwosci.
W kazdym badZ razie musi to ‘byé poziom, ktéry powstal w nizszym lub
srodkowym pliocenie.

Godnym podkreslenia jest, Ze we wschodniej czeéci Tatr Zachodmch
. poziom V znajduje sie o 20 m wyzej niz w dolinie Koécieliskiej, co moze
sie wiazaé¢ z wiekszym podn1esuen1em si¢ w pliocenie wschodniej cze$ci
Tatr.

Najwyzsze dwa poziomy VII i VIII wystepujace 400 i 500 m nad
dnami dolin wigza¢ mozna z gérno-miocetiskimi i dolno-miocenskimi po-
ziomami gérnych odcinkéw Doliny Bialej Wody (Klimaszewski 1950, 1959).

Przytoczone poziomy moga odpowiadaé tarasom zwigzanym z okre-
sami zwolnionej erozji w czasie wzglednego spokoju tektonicznego w Ta-
trach. Poszczegélne odeinki pomiedzy tarasami wskazywalyby na etapo-
we wznoszenie masywu tatrzanskiego, ktére pomiedzy I i V poziomem
wynosilo 110-150 m, pomiedzy V i VI — 100-120 m, VI i VII — 170 m
oraz VII i VIII — ckolo 100 m.

Najnizsze cztery poziomy zwiazaly sie nie tyle z okresami dzwigania
sig¢ Tatr, lecz ze zlodowaceniami tatrzanskimi.

Przedstawione powyzej sugestie odnoénie do wieku poszezegblnych
pozioméw zwirowisk jaskiniowych w Tatrach Polskich pozostang hipote-
z3 robocza do czasu, kiedy w oparciu o material paleontologiczny oraz izo-
topy promieniotwércze ustali si¢ dokladna stratygrafie tych osadéw. Tym-~
czasem poszczegélne poziomy 2zwirowisk, jak to podkreslit w dyskusji
dr Z. Kotariski, moga byé¢ traktowane jako pewnego rodzaju wskazniki, do
ktérych mozna nawigzywaé przy badaniach morfologicznych i paleomor-
fologicznych.

Zaklad Geologit Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego

1
Muzeum Ziemi PAN
Warszawe, w lutym 1960 r,
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3. BYAIIMK .

ANVIOXTOHHHIE TIAJNEYHMEN TATPAHCKMX NEIDEP
(Pesiome)

_ B M3BECTHAKOBBIX MacCHMBAX Ha CEBEPHBIX CKJOHAX ITOJLCKIX
"Tarp (Ilenrpamsibre KapnaTe1) maxopwres pap nemep (dwr. 1), zaa
'KOTODHLIX ‘NOKDHITEI raJbKOj# M IeckaMmy, IPUHECEHHBIMM TIOBEPXHOCT-
HBIMM ¥ II0A3EMHEIMM PY9YbAMM, COGMPAIOIMMIL BOABI I3 STUX MACCUBOB.
' CoBpeMenHbIe DYy9b¥ B IVIABHEIX XOJMHAX (Xoxomosckoit, Kocbre-
Jmickoit, Manoit Jlouku Brrerpeit EBMé_CTe ¢ Kacriposoit u1 Toperaosoit,
a Takxe Bamoit Boanl) u B 60koBEIX mommax (Ymenne Kpaxkos, Jloum-
Ha MenTyca m Oubumcka) mepemocsT B 'HANPaBJICHWM CEBEPHOTC Kpasd
"TaTp rpaHwTEI, rHeHCE, TecuamEy u CHAHIBLI HMIKHETO ¥ BEPXHEr0o TpMa-
€8, M3BECTHAKY ¥ NOJOMUTEI CPENHEr0 ¥ BEPXHETO TPHACA, M3BECTHIKM
M TeCHaHMKH Jleifaca, M3BECTHARY JOTTepa, MAJIBMA, HEOKOMa M yproxa,
- Takxe amsbckue MeprespL ' g o

Brunme ommMcaHHBLE MaTepHMAaJ TIEPEHOCUTCA COBPEMEHHEIMM PYIbAMY
J OCaIKACTCHA B HACTOAINEE BpeMA BO MHOTMX II€INepax, KOTOPHIE HAX0-
AiaTea BOMNM3M fHA IOTOKOB UM TIOX pyCJaMy ‘per. B Gomsmumcrae
MCCTEAOBAMHBIX TEINED, BEIXOALI KOTOPHIX HAXONATCA HA CKJOHAX MOJMH
OCHApy ReHBI OTJOMEHMA C IOXOXRMUM NeTPOrpachMyUecKMM  COCTABOM.
Toxbko B oueHB BELICOKO Jmexampx nemgpax (400—500 M Hax AHaMU
ZOJIAH), HAXORATCA TAJEYHMKY, KOTODHIX COCTAB OTJOIIAETCH OT OTJIOZKe-
HM IIEPEeHOCHMEIX COBpEMEHHBIMIM DY IhAMIHA,

T'pasy iOMETpINO MOABEMHEIX OTIOKEHVI B nemepax Jommrer Xo-
XOJIOBCKO} modAcHser ¢ur. 2. B nemepe HMemmmra XoxomoBcra npeobia-
KAlOT NECYaHMCTHIE OTMIOXKEHMH, a B APYrMX rajedHere. IToxomxme oTHO-
wenyA uabmozaeM B memepax JomMHEI Koceneimickost, a Tagxe B yie-
e Kpakos (dur. 3) u B Joume Manoit Jlomxsr. 3ato B nemepax Jo-
‘JmHEr MemTyceit u Bricrpelt BMecTe ¢ eé mpuToxami npeobragaior mec-
‘HaHMCTEIE OTHOXeHMS (pur. 3, 4). B memepax Amyposcknx (. 4)
‘n Jomersr Baxu (dbur. 4) HaxomsTes raseTHMEOBLIE OTJIONKEHMUA, KO-
TOpEIe HONAaf BHYTPh NEINEP M3 BHBETPENLIX MOPEHOBBIX OTIOEHI],
'8 He MPHUHECEHBI MOA3EMHEIMI JLTM IIOBEPXHOCTHEIMIL PYIBAMIM.

' TloxseMusle raleYHMEM B IVABHBIX TATPAHCKMX OJIMHAX pacno-
JIOKEHbI B PAX ropu3oHTOB ((bur. 5-8), BRIZeseHMe KOTODBIX OCHOBAHO
Ha JCCIENOBAHMAX TICIIED COOMpAIONMX BOALI M3 JMIBECTHAKOBBLIX Mac-
CHBOB, TAK KaK MX BOSHVKHOBEHME CBS38HO C 3aMeAJICHMEM SpO3VH
B HOJIMHAX.
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IlepBrUl HICKHWMIZ TOPW3OHT HAaXOZMTCA B Temepax BODMGN mHA

AOJVMHEI M 10X pycnaMu pyuséB. K Hemy mpummamaexur nemepa Kac-
nposa Hiokma.
' Bropoit ropm30HT MCRONaeMbIX TAJEYHHMKOB HAXOOWTCA HA BHICOTE
20 M Hax amaMu mosmrH, 4 camoii Gospioil memepoit, rae oH OGHAPYXKEH,
aBnaerca cpepmwit apyc Illemmer Xoxosmosckoit. Tperwii HaxopuTes
40 M Hag AHAMM ¥ OXBAaTHIBAET IECHAHWUCTHIC OTJIOMKCHMS IJABHOTO KO-
punopa Ilemeprsr Menryceit. K 4erBéproMy ropMs3OHTY HAXOAAUIEMYCHS
60 M Hax AHaMM AOJME NPVHALIEKAT MECHAHVICTHIE OTJIOREHVA TEINEphI
Kanauxoss. IlaTeni ropusoHT mHaxonwres Ha Bpicore 110-120 M Hanm mHa-
MM, & B €r0 COCTAB BXOZAT TAJNCUHMEM M INECUAHVICTHIE OTJOKEHWA TIe-
1epsl Mpo3sHO, Ma-rypckox‘& M HICKHWX JacTel, nemreprl 3umeo#, Ilec-
TOii TOPU3OHT Haxo;[wrcir 180-220 ™M manm AEaMM M BRKJIOYAET TaNeUHMKNL
M IecaHVCTEIE OTJIOMEHNA BEPXEIX gacTeir nmemrep 3muMAOH ¥ Hanexo-
BOI. CenbMon TOpM30HT HaxogurTea oxomo 400 M Hax AHAMM  LOVIMH
¥ OXBaThIBAET IIOA3EMHEIC TAJEUHMKM IeIepsl Hax JaroHeMm. Haxomerr
BOCHMO#f, CaMED: BBICOKMIL; M3 BCEX A0 CUX MOP MIBECTHBIX Ha ‘TeppHUTO~
puy nosmsckux Tarp, maxomerea 500 M Haz AHaMM JOJIMH, & B €ro COCTaB
BXOAAT rajedHMKy reiepsl CTIReIneTos.

BospacT OTRENBbHBIX I'OPWM3OHTOB OBLI ONpefeNéH Ha OCHOBIHUHA
aHAIN3A IIeTPOrpaMIecKoro COCTaBa TaJIedHMKOBR B nemepe Bremép
B mommme Kocelemmckodt, naxonmmesica 10-15 m mHag eé€ gmwom. Tam
cpeny APYIMX HAXOLATCHS TaJIBEY gwemnynem—mkosm mopoxg. Tak xak
STH NOPOALI HE MOIJIM IIONACTE B 9Ty TIELIEPY HM BO BPEMA TIOCJICIHErC
JIEAHMKOBOTO IIEPMOZAA, HM IIO3[HEE, TOPM3OHT 9THX TAJICGHMKOB IIpM3-
Hax OBLT MeXAYJEOQHMKOBEIM. B CBA3M © 9THM HIDKeJeKalme nen‘xepm‘
(ropmsoHT I) BOBHMRJAM BO BpeMA IIOCHENHET0 JEAHWKOBOTO IIEPUOAR
¥ B mochHeAHuKOBoe Bpema. Tpwu Bemuesnemamme ropusonTsr (II, IIL, IV)
BO3MOXKHEe BCETO COOTBETCTBYIOT TPEM ONEACHEHMAM, IIPMIEM CaMBbIHf
BBICOKMI1 ¥3 HUX HAXOMMTCA HA BuIcoTe 60 M Hay AHAMYL JOJIMH, TTO LpH-
OIM3UTENBHO COOTBETCTBYET IOBEPXHOCTHLIM INPETIANMAILHEIM yPOB-
Ham (Halicki 1930), maxoxmmymca Ha BEICOTE 40-60 M Hay CeBepHo¥ Ha-
creit Nommm: Kocknemckoit, . .

Camrre -BhIcOKMe Tropm3oHTEI (V-VIII), COOTBETCTBEHHO WHTepIIpe~-
TayM fpyrimx aBTopos (Passendorfer 1951, 1954, Kotanski 1958, 1959),
aBTOP CUMTACT 34 NPErIALMaNbHEIE ¥ TPeTHIHBIe. OHM MOKAZHIBAIOT, YTO
TATPaHCKMiT MacckB ObLI HEONHOKDATHO IOAHMMAEM, NPUYEM 9TO IIOMHA-
THe mocTuraso 60-170 M IpyM KaskAOM JIBMIKEHMM.
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Z. WOJCIK

GRAVIERS ALLOCHTONES DES CAVERNES DES TATRAS

(Résumé)

SOMMAIRE: Les graviers allochiones des cavernes des Tatras sont composés des gra-
nites, gneiss, grés, schistes, marnes, quartz et d’autres roches. Dans les cavernes du .

type vauclusien les graviers démontrent un bon classement; dans les cavernes trans-

fluantes-moins net ou ils sont tout-a-fait privés de classement. Ils sont disposés.

4 différentes hauteurs ear nous les rencontrons sous les lits des torrents, au niveau.

du fond des vallées et sur les versants jusqu’a 500 meétres au dessus de leur fond.

Guelques-uns des hor1zons des graviers sont regardés comme les horizons quaternaires
et plus anciens.

Dans les massifs calcaires des versants septentrionaux des Tatras Po-
lonaises (Carpathes Centrales) on trouve plusieurs cavernes (fig. 1) dont les
fonds sonf; couverts de graviers et de sables apportés par les torrents
superficiels que par les torrents souterrains drainant les massifs rocheux.

Les torrents récents dans les vallées principales (valléés: Chocholow-
ska, Koscieliska, Mala Lgka, Bystra avec Kasprowa et Goryeczkowa ainsi
que Bialka et dans les vallées latérales — (Ravin Krakéw, vallée Mietusia.
et Olczyska) transportent vers le Nord des Tatras les granites et les gneiss,
les grés et les schistes argileux du Trias inférieur et supérieur, les calcaires
et les dolomies du Trias moyen et supérieur, les calcaires sableux et les
grés liassiques, les calcaires de Dogger, de Malm, de Néocomien, d’Urgo-
nien ainsi que les marnes d’Albien,

Ce matériel transporté par les torrents actuels est déposé dans plu-
sieurs cavernes qui se trouvent prés des fonds des vallées ainsi que sous.
les lits des torrents. Dans la plupart des cavernes dont les bouches se
trouvent sur les versants de la vallée on a constaté des sédiments 4 com-
position pétrographique semblable. Uniquement dans les cavernes situées.
assez haut (400-500 m. au-dessus des fonds des vallées) on remarque des
graviers, dont la composition pétrographiques = différe des sédiments.
transportés par les torrents actuels.

Dans la Vallée Chocholowska on observe des grav1ers fluviaux:
presque dans toutes les cavernes a partir de son fond jusqu’a 115 m. Dans.
les fractions plus grosses prédominent des granites, des gneiss et des.
grés et dans celles plus petites — le quartz. Uniquement les sédiments
de la caverne Szczelina Chocholowska sont formés en majorité de sable fin.
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quartzeux. La composition pétrographique des sédiments démontre qu'au
cours de leur sédimentation dans cette partie des Tatras, étaient mises & nu
des séries pétrographiques pareilles & celles d’aujourd’hui. — La vitesse de
parcours de l'eau, compte tenu de la disposition des courbes granulométri-
ques (fig. 2), était également rapproché de la vitesse de parcours du torrent
contemporain.

Les graviers souterrains dans la Vallée Kodcieliska affleurent dans
les cavernies situées prés du fond de la vallée ainsi que sur son versant
droit et gauche. Ils montent jusqu’a 275 m. au-dessus du fond de la vallée.
Les graviers des cavernes déposés par les torrents superficiels sont composés
«de granite, de gneiss, de grés ainsi que d’autres roches et de quartz. Dans
les cavernes formées par les eaux drainant les massifs calcaires, on
ne rencontre que des sables quartzeux. Dans les _cavernes situées a la.
hauteur de 180-230 m. prédominent dans les sédiments les roches du Trias
inférieur et du Lias tandis que le granite et.le gneiss y apparaissent dans
une guanité minime. Cela démontre que le massif cristallin des Tatras
a été mis moins 4 nu, qu’actuellement et les roches sédimentaires qui le
Tecouvraient occupaient un plus grand espace qu'aujourd’hui. Dans les
cavernes situées plus bas la composition pétrographique des galets est la
méme que celle dans les sédiments des cavernes qui se forment aujourd’hui.
Comme démontrent les courbes granulometnques (fig. 3) des sédiments des
cavernes, les torrents qui les déposaient, possédaient une vitesse bien rap-
prochée a celle des torrents actuels.

Les graviers des cavernes du Ravin Krakéw apparaissent dans plu-
sieurs cavernes situées prés du fond ainsi que sur ses versants. En com-
‘parant des sédiments des cavernes mentionnées plus haut, nous voyons
dans les cavernes du Ravin Krakéw une grande différenciation de la com-
position pétrographique des galets. Dans quelques unes des cavernes pré-
dominent le granite et le grés du Trias inférieur, dans d’autres les grés de
XKeuper et dans les derniers les marnes d’Albien. Les graviers ont été dé-
posés par les torrents périodiques (fig. 3) et pour les lier avec le dévelop-
pement de la morphologie dans cette part1e des Tatras il faudrait des re-
.cherches plus détaillées. :

Dans les cavernes de la Vallée Mietusia (fig. 3) les fonds sont cou-
-verts de sédiments sableux. La majorité de ces cavernes-a été formée par
les eaux drainant les massifs calcaires et c’est pourquoi la composition
pétrographique de ces sédiments ne dit pas beaucoup sur le développement
de la Vallée Mietusia.

Dans la vallée de Mala Laka les graviers souterrains apparaissent
«dans les cavernes situées prés du fond de la vallée (40 m.) et trés haut dans
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les massifs calcaires (400-500 m.). Dans les fractions plus grosses dominent
des graviers de granite et dans les fractions fines — le quartz. Dans les
cavernes situées plus haut parmi les galets dominent des fragments de
grés du Trias inférieur. Ces sédiments, en majorité fortement cimentés par
le carbonate de chaux démontrent qu’au cours de leur sédimentation dans
cette partie des Tatras affleuraient des roches qu’on ne trouvent pas actuel-
lement dans cette région. Le torrent, qui déversait les eaux dans le fond
de la vallée & cette époque-13, transportait outre des granites et des cal-
caires — des grés par lesquels il se frayait le passage vers le Nord.

Dans les cavernes de la Vallée Bystra ainsi que de ses affluents
presque partout apparaissent des sédiments sableux. L'exception n'y fait
que la caverne Goryczkowa dans les sédiments de laquelle on rencontre
méme des blocs de granite jusqu’a 0,5 m, de diamétre ainsi que la partie
antérieure de la caverne Kasprowa Niznia recouverte de gravier qui con-
tient des granites, des grés et des calcaires. Presque toutes les cavernes de
cette vallée se sont formées par le drainage des massifs calcaires, ce qui

‘rend trés difficile de tirer des conclusions concernant le développement
morphologique de cette partie des Tatras. Les courbes granulométriques
(fig. 4) des sédiments sableux des. dites cavernes ne donnent pas beaucoup
d’information sur la vitesse des eaux qui les ont déposés dans les cavernes.

Les graviers des cavernes qui se trouvent a l'issue de la Vallée Ol-
czyska et dans la Vallée Bialka (fig. 4) ont une moindre importance pour
la paléomorphologie de cette partie des Tatras, parce qu'ils ont &été déposés
pendant 1’altération des moraines & 1’époque glaciaire des Tatras.

Les graviers souterraing dans les vallées principales des Tatras sont
disposés dans plusieurs horizons qui sont discernés sur la base de 1'analyse
des cavernes drainant des massifs calcaires. La formation des cavernes,
comme cela fut attesté par Swinnerton (1932), Gardner H. (1935) ainsi que
par Rhoades et Sinacori (1941), est liée a l'arrét de 1’érosion dans les val-
lées. Les horizons qui ont été fixés sur cette base, ont été complétés par
les recherches des cavernes qui se sont formées avec la participation des
torrents superficiels. _

Les horizons des graviers actuels et fossiles dans la Vallée Chocho-
towska sont illustrés par la fig. 5, dans la Vallée Koscieliska par la fig. 6,
dans la Vallée Mala Laka par la fig.7 et dans la Vallée Bystra avec ses
confluents par la fig. 8. La corrélation de ces horizons n’est possible que
lorsqu’on suppose que les courbes de lit des torrents de vallées au cours
de la sédimentation des graviers fossiles ne s’écartaient pas trop des
courbes de lit des torrents contemporains.
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Le plus bas horizon des graviers apparait dans les cavernes qui se
trouvent prés du fond de la vallée ainsi que dons cavernes karstiques, appa-
raissant sous les lits de torrents. ‘A cet horizon il faut bien compter I'étage
le plus bas de la caverne de Szczelina Chocholowska, les cavernes Rybia,
Dziura nad Potokiem, Wodna pod Pisana, Kasprowa Niznia, Wodna Jasz-
czurowska, et tant d’autres.

Le second horizon des graviers apparait dans les cavernes qui se
trouvent environ 20 m. au-dessus des fonds des vallées. Il y appartient
Vétage moyen de Szczehna Chocholowska, la. caverne Dudnica et tant
d’autres.

Le troisiéme horizon apparait 40 m. au-dessus des fonds des"\;ﬂlées.
Y appartiennent: I'étage supérieur de Szczelina Chocholowska, les cavernes
Dziurawiee, Jaskinia za Arkada, Ciasna, et Piarzysta, Jaskinia przy Prze-
chodzie, le corridor principal de la caverne Mictusia, 1’étage supérieur de
la caverne Bystra, la caverne Goryczkowa et tant d’autres.

Le quatriéme horizon des graviers se trouve & 60 m. au-dessus des
fonds des vallées. Y appartiennent: les cavernes Jaskinia przy Mostku, So~
wie Jamy, Zakosista, Kominowa, Dziura przy Sciezce, Kalacka, Dz1ura
Myslenicka, Jaszczurowska Wyznia, et tant d’autres.

Le cinquiéme horizon apparait & la hauteur de 110-130 m. au-dessus
des fonds des vallées. Y appartiennent: le caverne Mrozna, ’étage inférieur
de la caverne Zimna, les cavernes Kamienne Mleko, Zbéjecka Dziura, Myl-
na, Oblazkowa, Magurska et tant d’autres.

Le sixiéme horizon apparait & 180-230 m. au-dessus des fonds des
vallées. Aux cavernes les plus grandes appartiennent: les cavernes Nacie-
kowa, Zbéjnickie Okna Niznie, les etages supeneurs de la caverne Zimna
et tant d’autres. :

Le septiéme horizon des cavernes est visible & la hauteur de 400 m.
environ au-~dessus des fonds des vallées avec les cavernes: nad Zagonem,
pod Schodkami et pod Iglics.

Le huitiéme et en méme temps le plus élévé sur le terrain des Tatras
Polonaises est I’horizons des graviers fossiles qui se trouve & 500 m. au-des- -
sus des fonds des vallées. Y appartiennent la caverne Strzelista et Niska.

L’age des horizon particuliers a la base des matériaux paléontologiques -
n’a pu étre fixé jusqu’a présent. L’analyse des graviers dans la caverne
Wyzior a la Vallée Koscieliska, qui se trouve & 10-15 m. au-dessus de son
fond, montre la présence des bréches d’éboulis interglaciaires décrites par
Z. Kotanski (1958). Comme ces bréches ne pouvaient pas parvenir dans
cette caverne au cours de la derniére époque glaciaire et plus tard non

. plus, je considére 1'’horizon des ces graviers comme interglaciaire. En s’ap-
puyant sur ce fait, on peut supposer que-les cavernes situées plus bas, se
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sont formées pendant la derniére période glaciaire et dans le temps post-
glaciaire (horizon I). Les trois horizons supérieurs (II, III, et IV) corres-
pondent le plus probablement aux quatre glaciations. Il faut ajouter
. que le plus élevé d’enire eux se trouve 4 60 m. au-dessus des fonds des
vallées, ce qui correspond & peu prés aux graviers préglaciaires situés
4 40-60 m. au-dessus du fond de la vallée, décrits par B. Halicki (1930)
4 l'issue de la Vallée Koscieliska.

, Les horizons les plus élevés (V-VIII), conformément & I'interpréta-
tion d’autres auteurs (Passendorfer 1951, 1954 et Kotariski 1958, 1959) sont
d’age préglaciaire et tertiaire.

Laboratoire de Géologie Dynamique
de UUniversité de Varsovie

et
* Musée de la Terre
Warszawa, Février 1960
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XXXII-XXXIIT
DESCRIPTION DES PLANCHES XXXII-XXXTIT
PL. XXXII
Fig. 1

Kopalne zwirowisko Jaskini nad Mostkiem. Przekrsj naturalny silnie scementowanego
zwirowiska III-go poziomu

Gravier fossile de Jaskinia nad Mostkiem. Coupe du gravier du III niveau,
fortement cimenté
Fig. 2

Fragment lufnego fwirowiska allochtonicznego Jaskini nad Mostkiem, naleigcego
do III-go poziomu ’

Fragment d’'un gravier non cimenté allochtone de Jaskinia nad Mostkiem,
appartenant au III-éme niveau
PL. XXXIII
Fig. 1

Fragment scementowanego zwirowiska kopalnego w zweZonym korytarzu Jaskini
nad Mostkiem. Poziom III

Fragment de gravier cimenté dans le couloir rétréci de Jaskinia nad Mostkiem.
: Niveau IIT
Fig. 2
Silnie scementowane piaszczyste osady w Jaskini nad Mostkiem. Poziom IIT

Sédiments sableux fortement cimentés dans Jaskinia nad Mostkiem. Niveau III

Fotografie wykonat autor
Photographies de Uauteur



ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. X, PL. XXXIt

Z. WOJCIR




ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. X, PL. XXXIII Z. WOJCIK




	Sfosfor13121908170_0001
	Sfosfor13121908170_0002
	Sfosfor13121908170_0003
	Sfosfor13121908170_0004
	Sfosfor13121908170_0005
	Sfosfor13121908170_0006
	Sfosfor13121908170_0007
	Sfosfor13121908170_0008
	Sfosfor13121908170_0009
	Sfosfor13121908170_0010
	Sfosfor13121908170_0011
	Sfosfor13121908170_0012
	Sfosfor13121908170_0013
	Sfosfor13121908170_0014
	Sfosfor13121908170_0015
	Sfosfor13121908170_0016
	Segregator1.pdf
	Sfosfor13121908200_0001
	Sfosfor13121908200_0002
	Sfosfor13121908200_0003
	Sfosfor13121908200_0004
	Sfosfor13121908200_0005
	Sfosfor13121908200_0006
	Sfosfor13121908200_0007
	Sfosfor13121908200_0008
	Sfosfor13121908200_0009
	Sfosfor13121908200_0010
	Sfosfor13121908200_0011
	Sfosfor13121908200_0012
	Sfosfor13121908200_0013
	Sfosfor13121908200_0014
	Sfosfor13121908200_0015
	Sfosfor13121908200_0016
	Sfosfor13121908200_0017
	Sfosfor13121908200_0018
	Sfosfor13121908200_0019
	Sfosfor13121908200_0020
	Sfosfor13121908200_0021
	Sfosfor13121908200_0022
	Sfosfor13121908200_0023
	Sfosfor13121908200_0024
	Sfosfor13121908200_0025
	Sfosfor13121908200_0026
	Sfosfor13121908200_0027
	Sfosfor13121908200_0028
	Sfosfor13121908200_0029
	Sfosfor13121908200_0030
	Sfosfor13121908200_0031
	Sfosfor13121908200_0032
	Sfosfor13121908200_0033
	Sfosfor13121908200_0034
	Sfosfor13121908200_0035
	Sfosfor13121908200_0036
	Sfosfor13121908200_0037
	Sfosfor13121908200_0038


