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Geneza jaskiń systemu Lodowego Zródła 
i ich związek z . rozwojem Doliny Kościeliskiej 
STRESZCZENIE: Opisane są erozyjne formy krasowe w jaskiniach Tatr Zachodw 

n1chw rejonie Doliny Kościelislrlej. Wyróźnione zostały formy z okresu. cyrkulacji 
hydrodynamicznej i grawitacyjnej. Jaskinie układają się w trzy poziomy z.wiązane 
ze zmianami zwierciadła wód podziemnych, spowodowanymi ruchami w trzeciow 

rzędzie lub czwartorzędowymi zmianami klimatycznymi. 

WS~~ 

Praca niniejsza stanowi próbę pI"Zeldstawienia genezy jaskiń systEmu 
Lodowego Zródła na podstawie morfologii tych jaskiń i analizy form 
w nich występujących. Badania nad genezą i rozwojem jaskiń polskich 
nie były w zasadzie dotąd prowadmne, dlatego też przy opraoowywamu 
tego tematu natrafiłem na znaczne trudności. Dotkliwie daje się· odczuć 
brak pol$kiej literatury z zakresu krasu jak równIeż b.ardzo wąski zasób 
tenninów, stosowanych· zresztą nie zawsze ściśle. W pracy niniejsze;; 
oparłem się przede wszystkim na literaturze anglosaskiej, ta bowiem lite
ratura posiada najwięcej prac dotyczących genezy krasu opartych nie 
tylko na opisie morfologii obszaru krasOwego, lecz również na podstawie 
badania ·sąmych jaskiń . . Sposób zbier:ama materiałów w terenie, ze wzglę
du na specyficzne warunki istnieją.ce· w jaskiniach, odbiega daleko od. 
spooobu normalnych opracowail geologicznydh. Większe jaslrinie tatrzań- · 
skie, takie jak Miętusia i Zimna, dost~0e są w całości jedynie w okresie 
zimowym. Trudności. ŻWi.ązane są "fi" dUŻ).-mi deniwe1acjanii jakie wystę_ · 
pują w jaskiniach, jakr6wnież/~ obecnością jeziorek i syfomw, które 
można pokonać tylko dużą grr.lpą osób. Dlatego też badanie tych grot 
musiBlem . ograniczyć do wypriaw organimwanyclh. -'prz-ez Warszawską Sek
cję Taternictwa Jaskiniowegc, P. T. T. K. 

Pracę nad zbiera~iem:" materiału w jaskiniach tatrzańskkh rozpo
cząłem w 1955 r. podc~as pierwszejbytnoścl w jaskiniach Zimnej i Mię
tusiej. -Kontyn'!lowanie .. badań w Jaskini Miętusiej 1lIDiOżliwiły mi wy-
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,prawy organizowane przez Warszawską Sekcję Tatemictwa Jaskiniowego 
P. T. T. K. Nie licząc krótkich wypadów sekcja zorganirowała 4 duże 
wyprawy: w styczniu i marcu 1956 roku (wyprawy MW-l i MW-2) oraz 
w styczniu ,i lutym 1957 (wyprawy MW-3 i' MW-4). W wyniku tych wy- . 
prawod:krytO ponad tysiąc metrów nowych korytarzy bardzo ciekawych 
pod względem geologicznym. W czasie wypraw do Jaskini Miętusiej prze
bywałem: w niej w sum-ie ponad tny tygodnie. J askinia Zimna jest mi 
znana jedynie ·z 5 dorywczo organizowanych jednodobowych wypraw. 
Inne jaskinie tego rejonu są łatwo dostępne. 

Pragnę podziękować ł'anu Profegorowi E. Passendorferowi za zain
teresowanie i ópiekę prockzas pisania niniejszej pracy. W czasie Wykony
w.ania tej 'pracy korzystałem również z cennych dla mnie uwag kand. nauk 
Z. Kotańskiego - za co składam' mu pod.:lli.ękowanie. Chcę · również po
dziękować lrolegom z Warszawskiej Sekcji Tatermctwa J.as1rlniowego, bez 
ich boyiiem udziału i2Jbadanie całości Jaskini Miętusiej i Zimnej byłoby 
niemożliwe. 

TERMINOLOGIA I PODSTAWOWE DANE O EWOLUCJI JASKlN' 

Sprawa terminologii z zakresu geologii jaskiń nie jest do chwili 
obecnej uporządkowana. Z dużej ilości stosowanych terminów ograniczę 
się tutaj do sprecyzowania jedynie najważniejszych. 

. Olbrzymia różnorodność form krasowych, rozmaicie przebiegające 
. procesy w specjalnych (niekiedy niemtlŻliwych do bezpośredniego zbada

nia) warunkach, nadzwyczaj utrudnia rozwiązanie problemów powsta
wania . i eWolucji jaskiń. Pomimo iż upłynęło 50 lat od chwili zapocząt
lrowani.a badań nad genezą jaskiń prżez Grunda i Ka:tzera (fide Ryiikov 
1954), do tej chwili problem ten nie jest jew.cze całkowreie rozwiązany . 

. Nie będę tutaj omawiał rozwoju poglądów na genezę krasu i jego hydro
grafię. Poniewa~ jednak specjalistyezna literatum ' geologi~o
giczna jest w Polsce w zasadzie cieznana, ogra:Ilfuzę się do kTótki.ego pod

. sumowania nowszych poglądów zawartych vi pracach wielu autorów od 
W. M. Davisa aż d,o współczesnym :prac J. H. Bretza, A. C. Swinnertona 
i A. Bogliego. .' ; ~ " 

W dobrze roZwiniętym obizarZe, krasowym zbudowanym z jednoli
. tego .masywnego wapienia z wyraźnie ':z;aznac2X>nymi płaszczyznami cio
eowyriJd, IIl!OfLemy wyróżnić trzy strefy w\'Jdrębny sposób wpływające na 
rozwój jaskiń. Są ' tv jltrefy: cyrkulacji hy1dro<Iynamicznej (phreatic -i.. 
Bretz 1941), która leży poniżej zwierciadła \~6d podziemnych i cyrkulacji 
grawitacyjnej (t.!adose - Davis 1930), która leq'~"I?WyŻej zwierciadła wód 
podrziemnych. Pomiędzy nimi. iStnieje strefa pośrednia, która leży w za
sięgu wahail wód podziemnych. Im lepiej rozwiDit~ty będzie system cyr-
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.kulacji, tym cieńsza będzie Strefa przejściowa. Zwierciadło wód. pod

.ziemnych rozdziela strefę nasycenia od strefy aeracji 'i przebieg~ przez 
punkt wypływu wody na pOw9:erax:hnię; wewnątrz masywu 'lXJd'nosi. się 
ku góNe, jEdn:akże lim ~iej ro?JWinięty jest system cyrlrulIacji, tym ~ 
dtzIi.ej zbliża się ODO do poziomej płaszczyzny. Miejsce wypływu wód na 
powierzcPni będzie zależało·od szybkości wcinania się doliny. Jeśli postę
.puj e ono szybciej niż rozwój podziemnego systemu cyrku1acji~ wypływ 
leży na zboczu doliny, i odwrotnie - gdy system podzi.ęmnej cyrkulacji 
rozwija się szybciej niż pogłębianie doliny, punkt wypływu będzie za
zwyczaj leżał w jej dnie. 

Rozw6j systemu podziemnego jest zależny od strefy, w której się 
on rozwija . . Powstające powyżej poziomu wód. korytarze doprowadzają 
wodę opadową do strefy nasycenia. W związku z tym ~harakteryzują się 
one dużą deniwelacją i stałym nachyleniem. Jednakże taki podział byłby 
wielkim uproszczeniem, gdyż partie, które obecnie leżą powyżej zwier
ciadła wód podziemnych, dawniej tworzyły się w strefie nasy<;enia. a do
piero w miarę ewolucji doliny znalazły się w strefie aeracji. Dlatego też 

. wody grawitacyjne wykorzystują dawne próżnie ·powstałe po cyrkulacji 
w . strefie nasycenia i przekształcają je, przystosowując do nowych wa

··runk6w. System korytarzy leżący poniżej zwierciadła wód podziemnych, 
w strefie nasycenia, cechuje się chaotycznym przebiegiem korytarzy uza
leżnionym tylko od przebiegu stref łatwiej rozpuszczalnych i bardziej spę
kanych; korytarze mogą się tu łączyć i rozgałęziać, maj ą poza tym bar
dzo zmienne nachylenie, tworząc często syfony. 

W początkowym okresie rozwoju woda przedosta·je się drobnymi 
szczelinami do licznych miejsc wypływu wody na powiem:hnię. Taki pier
wotny szczelinowy system cył'kulacji posiada silnie zróżnicowany . relief 
Z'WIierciadła wód podziemnych. Szybkość cyrkulacji wody w tym okresie 
jest mi1mma, .a głównym procesem. powodującym powięksiand.e S'lJC:2lelin 
jest rozpuszczanie w warunkach niemal całkowitej stagnacji. Powięk
szone przez rozpuszczanie szczeliny stworzą pierwotny system cyrkulacji 
wody. Przepływająca pod ciśnieniem woda wytwarza skomplikowane sy
stemy drobnych kanałów o niewielkich dochodzących do 50 cm śn!dni
cach; są to rury krasowe (tubes - Bretz 1~41). Wzdłuż nich zachodZi cał
kowita pierwotna cyrkulacja wody; Jak wykaZały prace eksperymentalne 
C. Kaye'go (1957), suma .rGZp1l9'lJC2lOłlego węglanu ·wapnia. jest. wprost pro-
porcjonalna do szybkości przepływu wody. A więc wzdłuż kierunków, 
gdzie zachodzi najsilniejszy przepływ, będzie następowała najsi1niejsza 
erozja. Doprowadza to do dominacji pewnyCh . określonych systemów :rur 
krasowych. Systemy te rozwijają się zna~e szybciej, ulegają najwięk
szemu poszerzaniu i przejmują stopniowo całą cyrkulację wód na siebie. 
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W ten sposób poniżej zwierCiadła wód podziemnych wytworzy się skon
centrowany strumień wody (subwateT table BtTeam - Bretz 1941), który 
w wyniku dużego przepłyWu i silnej erozji, zarówno chemicznej jak i me
chanicznej wytworzy dobrze określony główny korytarz (masteT conduit 
- Rhoades 1941) (pl. XXVI). Jest rżeczą oczywistą, że 'silnie rozwinięty 
system odwodnienia będzie powodował obniżenie się poziomu wód grun
towych. Jest prawdopodobne, że gdy rozwój doliny zachodzi stosuilkowo 
wolno, system podziemnego drenażu rozwinie się talk silnie, że zwierciadło 
wód podziemnych opadnie aż do poziomu głównego korytarza. Stadium 
to odpowiadać będzie faktom stwierdzonym przez A. C. Swinnertona (1931) 
w jaskiniach na Bermudach, gdzie największy przepływ wód występuje
nie poniżej, lecz właśnie przy powierzchni wód podziemnych. W ten spo
sób przez silne, rozwinięcie systemu 'podziemnego drenażu następuj.e obni
żenie zwierciadła wód i pl'7Jekształcenie przepływu w całej strefie Il8BY
cenia na przepływ przy powierzchni wód podziemnych. 

W terenach jednak o szybko rozwijających się dolinach, do jakich 
niewątpliwie trzeba zaliczyć Tatry, nie należy się spodziewać wytworze
nia się tak rozwiniętego systemu odwodnienia, gdyż zanim system taki 
ulegnie wytworzeniu, erozja doliny postąpi znacznie naprzód i cyrkula
cja przeniesie się na niższy JX?ziom. 

OPIS FORM TYPOWYCH DLA POSZCZEGóLNYCH OKRESÓW 

ROZWOJU JASKm 

Przy określaniu genezy jaskiń konieczne jest odtworzenie zmian 
warunków hydrologicznych i odtworzenie różnych sposobów cyrkulacji 
przez jakie te jaskinie przechodziły. Określenie sposobu cyrkulacja. wody 

' jest niejednokrotnie możliwe w 'oparciu o analizę specyficznyoh form mor
fologicznyC'h, występujących w jaskiniach. Wśród form erozyjnych w ja
skiniach wyróżnia się trzy grupy: 

1. formy wskazujące kierunek przepłyoWU wody, 

2. formy świadczące o waTunkach hydrostatycznych lub hydro
dynamicznych poniżej zwierciadła Wód podziemnych, 

. 3. fo~y świadczące o swobodnym przepływie pod wpływem gra
witacji. 

FOTmY wskazujqce kierunek przeplywu wody 

Do grupy tej będą należały dwa rodzaje form - zagłębienia · wiTowe 
i kotły wirowe. Są to :foxmy pokrewne SQbie i należące do tej samej grupy 
·form utworzon~h na skutek ~ałania wirów. . 
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Zagłębienia wirowe (fIut es). -- Kształtem swym przypominają one 
ripplemarki prądowe, powstają też w istOcie taok jak ripplemarki przez 
działanie wixów (fig. 1 i pl. XXVI). Od ripplemark6w różnią się one 
pNJede wszystkim tym, że są tannami 
erozji, a me depozycji. WystępUrją ba
dm licznie IlJa ściamdh. jaskiń, modelu
jąc najczęściej całą powierzchnię ściany. 

Typowe fonny mają ~y pro
fil poprzeczny, przy czym ścianka 

mniej stroma leży od strony działania 
· prądu (analogiczn;i.e jak przy ripple
markach). 

Genezą zagłębień wirowych zaJj
JllQwali się J. Maxon i J. Campbell 
(1935); Wledług nich wiry powodujące 

Fig. 1 
Schemat powstawania zagłębień 

wirowych (wg Maxona) 
Strzałka wsk87JUje ·kieI'lllnek . prądU 

Diagram of fhe formation of flutes. 
(after Maxon) 

Ourrent direction indicated by arrow 

powstanie tych farm są związane z turbulentnym przepływem wody. I'fte.:.. 
chodzenie przepłyWu 'laminarnego w turbulentny będzie zależało przy
tem od trzech czynników - od liniowego wymiaru przesikody d, szybko
ści przepływu wody 'V i w.s.p6ł~nika kinetycznej lepkości "(. 

Związek pomiędzy tymi czynnikami wyraża tak zwana liczba Rey-
noldsa -

R =vd 
e 1 

Gdy liczba Reynoldsa jest mała, przepływ będzie laminarny. Po przekro-:
czeniu pewnej granicznej wartości . liczby Reynoldsa (różnej w różnych 
warunkach) przepływ laminarny · przechodzi w turbulentny, co dopro
wadza do powstania wirów. Wiry te wzbudza·ne są wskutek róznej szyb
kości poszczególnych warstw wody. W pobliżu przeszkody powsta1ą serie 
wirów o osiach równoległych do przeszkody i prostopadłych do kierunku 
prądu. Warunkiem koniecmym do wytworzenia się zagłębień wirowych. 
jest stabilność wirów. Jest ona zależna. rÓWIllież od liczby Reyn~ldsa. Jest 
bardzo prawdopOdobne, że raz powstałe zagłębienia Wirowe mają moż
ność wżbudzania Wirów. Gdy liczba Reynoldsa jest zbyt duża, wiry stają 
się niestabilne i przenoszą się w dół prądu. Długość fali zagłębień wiro-. . 
wych obserwowana przeze mnie w polskich jaskiniach waha się od 
1-20 cm. Według J. Maxona zagłębienia wirowe mogą się tworzyć w po
toku niosącym dużą ilość zawieszonego materiału. Przepływ wód musi 
być turbulentny, lecz nie ~ szybki, ze względu na· konieczny wanmek 
stabilności wirów.: 

. 'Według Maxona erozja mechaniczna odgrywa · główną rolę przy 
powstawaniu tych form. J. H. Bretz(1941) zwraca uwagę na rolę· roz-
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.:puszezania, OIplSU]ąC zagłębienia wirowe występujące obok wyprepaIO
. 'wanych ze ściany czert. 

Obecność zagłębień 'wirowychpozwala na określenie kierunku prze
pływu wody. Olle zagłębienia' wir~e tworzą się na stropie jaskiń, wska
.zują . na co najmniej okra90we· całkowite zalewanie korytarzy wodą. 

Kotły wirowe(pOtholes)~ - Nazwa ta obejmuje szereg form różnych 
:genetycznie, a podobnych kJSztałtem. Są to zagłębienia o bardzo różnych 
wymia!l".adh - Odkilkunasflu centymetrów dO kilku metrów średnicy i aillIIl". 

___ ... 1000C.?Jnej głębolrości (fig. 2 i pl. XXVII). Stoswnek 
średnicy do głęboko6ci j:ak również kształt w pro
filu waha się w różnych typadh. kotłów . 

. Formy występujące na ścianach. i stropach 
jaskiń nalEŻą według angielSkiej ternUnologii do 
typu "eddy hole.s", to jest form powstaiłych przez 
dziJa~e w.ir6w wzbudzanych przy przepływie w0-

dy przez korytal-z. DlategO też proponUję nadać im 
nazwę kotły wirowe. 

Sposób powstawania tYclt form j$t do tej 
pory niezupełnie jasny. Bada!nia H. Alexandra 

. (1932) wyjaśniły ' nieco sposób cyrkulacji \Wdy 
w kotłach wirowych. W j.ask:iniadh kotły wirowe 

Strzałka wskazuje kie- mają średnicę od 10 cm do ponad 1 m.. Głębokość 

Fig. 2 

Schemat powstawania 
kotłów wirowych 
(wg _ljexandra) 

runek prądu kotłów w.i.rowych waha się w granicach od 10 do 

Diagram showing for
mation of potholes(after 

Alexander) 

60 cm. Formy typowe PQ9iadają od strony działa
nia prądu ~ę prnewles'l'mlią, a. ścianikę przeciw
ną prawie pionową (fig. 2). Kotły wirowe, zn:ad

Current direction indic- dujące się w stropie kory.t.au:za wskazują na cał-
ated by arrow łrowite zapełnienie go wodą rpl'2le cały czas powsta-

wania tych form. Gdyby woda choć raz obniżyła 
swój poziom, zostałyby one wypełnione powietrzem, 00 uItiemożliwiłoby 

ich dals7Je tworzenie się. 

Formy świadczqce O warunkach hydrostatycznych lub hydrody.namicznych 
poniżej zwierciadła wód podziemnych (phreatic) . 

Gqbczastość jaskini (sjJongework). - Niekiedy korytar7Je jaskini 
wykazują obecność nieregularnych wżer, drobnych łączących się otwo
rów, jamek i zagłębień. Korytarze przebiegają bardzo nieregularnie, r0z

szerzają się i zwężają, mogą się również rozdzielać i łączyć, tworząc czę,:" 

sto filary. Taki charakter jaskini ;przypomina gąbkę i stąd angielski ter
min . spongework. Wszystkie te fonny wskazują na silnie zaznaczone se-
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lektywne rozpuszczanie, bez specjaInielWY'I'aronego przepływu prądu 
wody. Formy takie tworzą się 'poriiżej zwierciadła wód. przy słabej cyr
kulacji. . 

Korytarze o owalnych, eliptycznych lub okrągłych przekro;ach. -
Korytarze takie wskazują na równomierną erozję wzdłuż wszystkich 
ścian. Formują się one poniżej zwierciadła wód. podziemnych, w strefie 
() silnie zaznscmnej cyrkulacji wody. O ile mają one stałą szerokość i są 
dobrze określone na dużej przestrzeni, tworzyły prawdqpodobIti.e kory
tarz główny, doprowadzający wodę. do wywierzyska (pl. xxvl). 

Rury krasowe (tub es). - Są to drobne korytarze w postaci rur 
(fig. 3 i pl. XXXI), rozszerzających się w miejscu .uącżenia z większym 

E 

A 

jU 
A. 

1/ , •• 

~3 

Fragment Ciasnego Korytarzyka w Jaskini Miętusiej 

Przykład rozwinięcia korytarza na systemie rur krasowyCh 

Fragment of the Ciasny Korytarzyk within the Miętusia Cave 

Example Ot corridQr formation from a system ot tubes 

korytarzem. Typowy ich przekrój jest okrągły, średnica 5 do 50 cm, dłu
gość od kilkunastu cm do kilku metrów. Były one formowane poniżej 
poziomu wód i przeprowadzały . niewielkie ilości wody do obszaru kon
centracji. Są to fragmenty sieci najstarszej cyrkulacji wody; rola ich 
zanika w zasadzie w momencie rozwinięcia się głównego. ciągu korytarzy, 
tworzących korytarz główny. 
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Wnęki. - Są to formy podobne do rur i powstające w ten sam. 
sposób; leżą na szczelinach i dlatego mają wydłużOny przekrój . Wymiary
tych form są analogiczne jak przy rurach (fig. 4). 

Syfony. - Są to odcinki korytarza <> nieregularnym przebiegu, two- . 
rzącym lokalne obniżenia. Formująca je woda musiała cyrkulować pod 

A-A 

A 

Fig. 4 
Przekrój przez wnękę. Ja
skinia Miętusia.. korytarz 

Za Syfonem 

Section of niche. Miętusia 
Cave, Za Syfonem Corridor 

Fig. 5 

Przekrój przez Górny Syfon w Jaskini Miętusiej 
Section of Górny Syfon in the Miętusia C8ve 

ciśnieniem, wykorzystując łatwiej do&tęp,ne, różnie rozmieszczone pęk
nięcia i szczeliny (fig. '5). 

Kotły wirowe. - O ile leżą w · stropie korytarza, to wska.zująna 
warunki hydrodynamiczne przy ich formowamu. W innych miejscach. 
mogą .powstawać w warunkach. swobodnego przepływu. . 

Formy świadczqce o swobodnym przepływie pod wpływem g'ł'awitacji 

Kominy' lub sale p.owstałe przez 'recesję wodospadów. - Sciekająca 
pionową szczeliną woda, działając przez długi okres czasu, może wy_o 
tworzyć komin lub nawet salę. Sala 'taka jest na ogół wąska, chyba że 
została zmieniona przez ~walenie. W stropie mogą występować zagłę
bienia wirowe świadczące o dawnym przepływie. U dołu na ogół wystę
pują nisze, powstałe przez zwiększoną · erozję związaną z rozpryskiwa-· 
niem się wody u podstawy wOOospadu. W opisywanych przeze mnie ja
skiniach tatrzańskich form tych nie stWierdziłem. 

Korytarze powstałe w wyn1ku erozji potoku. - Silnie zmod.yfiko-. 
wane. przez wody grawitacyjne korytarze mają charakterystyczny prze-
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krój, noszący ślady stopniowo postępującej erozji wgłębnej. W opisy
wanych jaskiniach jest to również forma nie spotykana. 

Rynny erozyjne. - Jest to fOrn;la powS'ZJeChnie występująca w ja
skiniach, przede wszystkim w korytarzach o większym nachyleniu. Prze
krój poprzeczny tych form je'3t V- . 
kształtny, a szerokość ich wynosi 10-
20 cm, podC2JaS gdy głębokość - 5-
20 cm. Rynny eroZyjne powstają czę
sto w poziomym niemal . korył;al"zu, 
w namulisku ilastym. 

Nisze zakolowe. - Są to półko
liste lub . łukowate wcięcia w dolnej 
C1:ęści korytarza. Swiadczą One o prze
pływie meandrującego po dnie poto
ku (pl. XXVIII). 

Mannity (plunge pool holeB). -
Forma ta często występuje u podstaw 
kaskad i 'W'Odnspadów w jaskiniach. 
Jest 1:0 zagłębienie do6ć dużej głębo
lwści o regula~yni przekroju, k61i-

. stym lub owalnym; średnica przekro
ju }est zaJeżna od wiel.klOści wOOJospa
du (fig. 6). W litera:rur.re anglosaskiej 
na okireślenie tych form używany jest 
termin pl.unge pool holes (Alexan
der 1932)~ Sądzę, że można do nich . 
zastosować termin marmit, używany 
dla określenia podobnych form wy
stępujących na powi.erzchni . . 

Złobki (grooves). - Są to for-
. my analogiczne jak powi'Sl'7.C1miowe 

Fig. 6 

Kaskady w Jaskini Miętusie) - jest · 
to seria wodospad6w u stóp których 

powstają marmity · 

Mięrusia Cave cataracts - a series 
ol waterfalls with plunge pool holes 

at their base 

żłobki krasOwe. Powstają na pochylonych ścianach przez przepływ lub ska
pywanie wody. 

Zlobki pionowe (vertical grooves). - Złobki pionowe występują na 
pionowych ścianach korytarzy. Tworzy je spływająca po ścianie woda. 
Są one znacznie delikatniejsze i bardziej regularne niż formy poprzednie . 

. KRAS . T.ATRZAASKI 

Zjawiska krasowe w Tatrach nie doczekały się jeszcze szczegółowe
go opracowania. Stan naszych Wiadomości o · krasie. tatrzańskim jest nad-
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zwyczaj ubogi. Również hydrografia Tatr jest słabo opracowana. · Więk
szość publikacji do.tyczących jaskiń tatrzańskich poświęcona jest ich od
kryciom i opisom. Prac tych nie będę tutaj o.mawiał, gdyż nie mają one. 
charakteru geolo~cżnego, Ił ulnieszczone w nich piany i o.pisy zostały 
Zebrane przez K. Ko.walskiego (1953). 

J. Włodek (1924 i 1925) badał pH potoków i wywierzysk Tatr.· Za
chodnich; stwierdziło.n ogólnie, że pH wód płynących :przez wapienie (7,3) 
jest .wyżBze niż pH wód płynących przez gnejsy f granity (6,8). Zmierzone 
przez niego pH Wypływu spod P~nej i Lodowego Zródła wykazuje nie
wielką zasadowość (ok. 7,5). Zauważyć jednak trzeba, że pomiary Wyko
nywane były mało do.kładną metodą, a ilość pomiarów była niewieib. 
Dlatego. też wyciąganie wniosków z tych danych jest niecelowe. 

Jedyną pracą poświęconą wyłącznie 'kraSowi była prilca A. Wrzoska 
(1933). Autor opisuje w niej skały w zależności od ich podatności na skra
sowienie i o.Pisuje szereg jaskiń. Stwierdza on, ~e kras tatrzański ciągnie 
się pasami prostopadłymi do głównych linii odwodnienia. Brak typowYch· 
form powierzchniowych, jak np. lejki, tłumaczy o.n stromym nachyleniem. 
zboczy. Wrzoeek uważa, że charakter jaskiń tatrzańskich jest bardzo róż
norodny: - np. gro'ty Lodowa·, Mylna i Zimna są rozwinięte na płaszczyz
nach warstw, Niżna Pod Zamkiem., Za Smrekiem i Obłazkowa - na płasz
czyznach ,ciosowych. W jaskiniach Groby i Poszukiwaczy Skarbów do.mi
nuje różny slDp.ień I'OI'lJPUBZICzaJ.noścti. W konJ1cluzji A. W1'I7JOSek przyjmuje 
poglądy Gnmda (!ide Ryżilkov 1954) i stwierdm. :isbaienie porz:iomu wód 
pod2Ji.emnydh. Jed:nocześnie U'Mlm on, że ze względu na olbrzymią · ilość 
systemów smzelin k1.asyfikowanie stref lub pięter jest niem<YŻliwe. . 

K. Ko.walski (1953) podaje plany i. o.piSy wszystkich znanych jasm 
tatrzańskich. ,We wstępnej części 'pracy opisuj e on pokrótce charakter 
i hydrografię krasU tatrzańskiego. Na str. 3 pisze: 

"Zr6dło Lodowe w Dolinie Kościeliskiej odwadnia ramię Czerwonych Wier
chów między dolinami KOŚcieliską i Miętusią a może nawet i część Miętusiej" . 

Wypływ spod Pisanej jest według niego. nie tylko. przepływem Po
toku Kościeliskiego, lecz także podziemnym odwodnieniem WąWo.ZU Kra
ków. Wyróżnia on dwa rodzaje jaskiń - przepływowe i utworzone przez 
wody gruntowe. Przyjmu~e o.n istnienie zwierciadła wód podziemnych 
i uważa, że więksZość jaskiń tworzyła się poniżej niego.. Z chwilą, . gdy 
poziom wód obniżył się, jaskinie wypełnione zostały namuliskiem i z0-

stają zmodyfiko.wane przez strugi wód . wędrujących. Przebieg strug wę'" 
drujących nie ma związku z daJWllyml kierunkami, ,,,często pme.c:ina.ją 

one w poprzek dawne koryta,rze jaskiniowe" (s~r. 4). 

Odnośnie do. Jaskini Miętusiej Kowalski nisze (nr. 4): 
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.. WYdaje się, że niektóre jaskinie zwłaszcza o dużych deniwelacjach, takie jak.. 
np. Jaskinia Miętusia zawdzi~ą swe powstanie przede wszystkim wodom wędru
jącym (tj. wodom grawitacyjnym - dopisek mój), a wody gruntowe czynne były
może tylko przy wytworzeni,u niektórych poziomów". 

Według K. Kowalskiego dolne części Jaskini MiętuSiej leżą W rr.asięgu~ 

wód gruntowych. ' ' ' 
S. Zwoliński (1953) zwraca uwagę na często występujące w.jaski- , 

niach ułamki utwor6w riacieJro~h (Mroźna, Zimna). Również stalagmity 
są często obalone lub przechylone. W Magurze stwierdził on istnienie: 
przesunięcia. wzdłuż szczeliily, na której roz,winięty jest korytarz, co sp<)-, 
wodowało miejscowe Oderwanie nacieków. Wszystkie te fakty Zwoliński , 
wiąże z młodymi ruchami jakim muszą podlegać Tatry. Wiek ich ocenia. 
na kilka 'do kilkuilastu tysięcy lat. Jednocześnie stwierdza on, że w jaski-

, niach występujących w , płaszczowinach reglowych ruchów tych brak. Wy_o 
ciąga stąd wniosek, że oSerie wierchowe ulega~ą jeszcze przemieszczaniu.. 
jako silniej związane z podłożem. 

K Passendorfer (1954); na pOdstawie doniesień S. Zwolińskiego o zna
lezierou żwirów krystalicznych w grotach, zwraca uw~gę na wartośĆ, jaką, 
przedstawiają żwirY znajdujące się w wyżej położonych jaskiniach prze-o 
pływowych dla określenia udziału skał w budowie, powierzchni oraz na. 
ich zna<iŻenie w ustlilaJrlu stratygrafii poszczeg6lnych poziomÓW jaskiń. 

S. Zwoliński (1955) zwraca uwagę r6wnież na hydrografię krasU!. 
tatrzańskiego. Wyr6żnia on osiem odrębnych region6w krasOwych., Ohszar 
Czerwonych Wierch6w od Doliny Kościeliskiej do Małołączniaka odwad
niany jest według niego przez Lodowe Zr6dło. Jaskinie Zimrią iMiętUBił" 
'uważa za stare piętra tego samego systemu. Zimna jest niejako przedłu- . 
żeniem Miętusiej rOZWiniętym na pęknięciach nrl.ędzywarstwci,wych. Mroź:" · 
ną uważa za przedłużenie Zimnej ~ LodowemuZródłu. Wypływ poc;t 

' Pisaną jest według niego wyłącznie przepływem Potoku Kościeliskiego,. 
a wyżej lezące jaskinie - Ziobi"owa, Wyżnia pod Zamkiem, Groby, Poszu- , 
kiwaczy Skarbów i Dzwonnice - uważa za dawne jaskinie przepływow.e .. 

OPIS TERENU I POWIERZCHNIOWYCH FORM KRASOWYCH 

Zjawiska krasowe w Tatrach rozwijają się najintensywniej w wa-· 
piennych utworach triasu środkowego oraz malmu i neokomu serii wieI'
chowych. W oIqawianym rejonie Doliny Kościeliskiej i Miętu.siej utwolY 
wapienne tworzą dwa pasy należące do serii CzerwonychWierch6w i K~ 
minów Tylkowych. Pasy te rozcięte są w poprzek przez Dolli:tę Koście
liską. Ważnym faktem dla rozwoju jaskiń w tym rejonie jest istnienie
miękkich marglistych utworów albu otulających niejako serie' wapienne~ . 

Dzięki temu interesujący nas obszar krasowy jest hydrologicznie odizolo.-· 
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wany zarówno od leżącychna . p6bloc utworów płaszczówiny reglowej, jak 
i leżących na południe · serii wapiennych jednostki Kominów TyIkowych. 
W morfologii północna· granica omawianego rejonu zaznacza się stromą 
:ścianą Bramy Kraszewskiego, wyraźnie odcinającą się od łagodnych form 
jakie tworzy leżący bardziej na północ pas utworów triasu reglowego . 
. Po stronie południowej granica przebiega silnie wciętym żlebem biegną
·cym od Hali Pisanej . ku Przełączce nad Halą Pisaną, a następnie przez. 
-oba Kotły Kamienne. Granicę · zachodnią oma.wianego regionu tworzy 
głęboko wcięta Dolina Kościeliska stanowiąca lokalną "bazę erozyjną" 
<lIa zachodzących w tym rejonie zjawisk krasowych. Termin "baza ero
:zyjna" może być traktowany tylk~ VI cudzysłowie, gdyż""';' jak się okaże 
:później - erozja krasowa mOże sięgać poniżej tego p<YLiom.u, chociaż pa
ziom najgłębiej w.ciętej doliny kontroluje położenie zwierciadła wód. Gra
:nica wschodnia· nie może ·być wyznaczona dokładnie, znalezienie bowiem 
]>Odziemnego działu wód może być dokonane ty·łko metodą barwienia lub 
;solenia wód krasowych. Granica ta -prawdopodobnie przebiega nieco na . 
wschód od Doliny Miętusiej. Tak zarysowanyobszm- utworzony jest z serii 
dolomitycznych i wapiennych należących do fałdu Czerwonych Wierchów; 

:g6rną część omawianego t.erenu przykrywa pł~wina reglowa. Utwo
TY fałdu Czerwonych Wiereh6w zapadają ku· północy. Idąc od połud
nia, są to wapien~e i dolomity środkowegO triasu, wapienie doggeru, 
:malmu, neokomu i urgonu .. Jak już wspomniałem, .obszar ten przy
kryty jest utworami płaszczowiny reglowej", a w.łaściwa seria wierchowa 
-wychodzi tylko na zboczach Doliny Kościeliskiej .i Miętusiej oraz w dwóch 
.głęboko wciętych żlebach - Pod Wysranki i Małej Swistówce. Omawiany 
teren, leżący pomiędzy Doliną Kościeliską a Miętusią, jest przedłużeniem 

,grzbietu Twardego Upłazu (fig. 7). Dzieli się on na dwa ramiona, kt6rych 
.zwornikowym punktEm j'eS't Gładkie Upła;ziańskie (1794 m). Ramię p6łooc
.ne stanowi Upłaz Miętusi, osiągający maksymalną wysokość 1630 m. Dru
.gie odgałęzienie, tworzące masyw Organ6w biegnie ku pn.-zachodowi do
· chodząc do Do:uny Kościeliskiej, gdzie opada stromymi ścianami tworząc 

. :m. in. Bramę Kraszewskiego. 
W hydrografii omawianego terenu dominują dwa potoki - Potok 

: Kościeliskl i Miętusi. Do Potoku Kościeliskiego wpływają wody z dwóch 
-wywierzysk odwadniają~h omawiany · 'teren. N8Ijwiększym z nich Jest 
:Lodowe Zr6dło bijące na kontakcie pomiędzy wapieniami i marglami kre
.dowymi nieco na północ od Bramy Kraszewskiego. Drugim wywierzy- . 
,skiIem. jest nieznaczne źródło wyipływające tuż ponad dnem Potoku Koś
cieliskiego z niewielkiej szczeliny. Leży ono po wschodniej stronie p<)

·toku, 50 m na południe od ujścia 2lebu Pod Wysmnki. Potok Miętusi me 
jest dla nas interesujący, gdyż płynie on całkowicie po utworach niekra-
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:Sowych: Oprócz tego na omawianym terenie istnieje kilka stałyćh it6de-
lek i wycieków wodnych występujących. na kontakcie pomiędzy· płasz... 
czowiną reglową a · wierchową. : Strumyki te po wpłynięciu w serie wa
:pienne $zybko. giną w szczelinach. 

Fig. 7 
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Mapka rozmieszczenia jaskiń systemu .Lodowego Zr6dła 
1 Jaskinia Miętus!a, 2 J. Piwnica Mię1RJsia, 3 J. MiętlIsia Wyżnia, · 

4 J. Mrotna, 5 J. Zimna, 6 J. Okna Zbójnickie. Krzyżyki - obecnie 
dynne wywierzyska . 

Sketch map ot the cllstrlbu.tion ·01 caves in the Lodowe ~ódło . 
cavern system 

Now active spiings are marked with crosses 

Powierzchniowe fonny krasowe są bardzo ubogie. Należą tu do nich 
Izolowane drobne skałki pozostałe po zawaleniu się fragmentów jaskiń 
(skałki takie najlepiej widoczne są w Organach) oraz r6me fonny pożło
·bienia powierzchni wapienia przez wody. opadowe. Najbardziej typowe 
żłobki krasowe występują w .Wielkiej Swist6wce. Mimo słabego rozwoju . . 

.Acta Geologlca PolOnica. vol. vm - 17 
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- powierzchniowychfotm -krasowyclJ. podziemne zjawiSka k!:rasowe należą tu 
do naj intensywniejszych w Po~sce. Występuje tu szereg jaskiń, z tego. 
dwie -największe w Polsce --:- od stI-9ny. Doliny Kościeliskiej JaSkinia-Zim
na- (3900 m długości), -a od strony- Doliny Miętusiej- Jaskinia. Miętusia 
(2150 m długości). Oprócz tych jaskiń znajduje się tu kilka grot średniej . 
wielkości, jak Mroźna i MiętuBia Wyżnia oraz szereg schronów i wnęk.
Oczywistym faktem jest, że jaskinie leżące niekiedy na znacznej wys0-

kości nad dnem doliny i całkOwicie nieraz suche musiały się tworzYć w zu
pełnie innych warunkach hydrologicznych, których odtworzenie jest klu-· 
czem do wyjaśnienia genezy jaskiń. 

EWOLp'CJA JASKm A ROZWÓJ DOLINY KOSCIELISKIEJ 

Ważnym problemem jest kwestia ,. zależności pomiędzy' rozwojem 
jaskiń a rozwojem Doliny Kościeliskiej. Gdy przyjrzymy się bliżej roz-' 
.mieszczeniu jaskiń stwierdzimy, że ułożenie ich nie jeSt zupełJ::rle chao-' 
tyczne. Czynnikiem pozWalającym na uszeregowanie jaskiń będzie ich 
wysokość względna nad P0t9ltiem Kościeliskim, gdyż zarowno.wśr6d 
jaskiń rozwiniętych w wapieniach serii Kominów Tylkowych, jak i Czer-' 
wooych Wierchów można wyróżnić te ,same grupy, charakteryzujące się: 

j~ową wysokością ponad dnem Doliny Kościeliskiej. Gdy zbadamy' 
charakter tych jaskiń okaże się, że są to jaskinie bądź utworzone przez 
wody podziemne, bądź są one dawnymi podziemnymi przepływami Poto
ku Kościeliskiego. Jaskinie' przepływowe rozpoznać można łatwo po ich. 
rozwinięCiu równoległym do doliny, częstą obecnOścią dwóch lub więcej 

. otworów, małymi deniwelacjami oraz po występujących w nich żwirach. 
skał allochtonicżnych. Jaskinie uszeregowane według wysokości nad d~em. 
Doliny Kościeliskiej przedstawion-e są w zestawieniu (str. 259). 

Z zestawienia tego wynika, że zarównO w j~nej ' jak iw drugiej
serii skał· podlegających procesom krasowym, jaskinie występują w trzech 
dokładnie określonych poziomach: 

I - pooiom jaskiń powstających współcześnie 

II - poziom jaskiń starszych (120-130 m nad dnem doliny) 

III - pm;iom jaskiń najstarszych (210-230 m nad dnem doliny). 

Powstałe w ten sposób trzY poziomy jaskiń zgodnie z poglądami 
H. Gardnera (1935) ' wskazują , na trzy okresy za'}:wnowania w rozwoju, 
doliny. Rozdrleiają je dwa okresy szybkiej' erozji,powodującej' za każdym 
-razem stumetrowe wcięcie się doliny. ' 
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WysokoŚĆ nad 

Nazwa jaskini dnem Dollny Koś- Charakter Poziom cieliskiej (wg jaskiń 
K. Kowalskiego) ,. 

j~nostka Czen.oon1lch.: 
. Wierchów 

I,.odowe Zródło O wywierzyskowa I 
. Zimna 125 m wywierzyskowa II 
l\froźna 120 m przepływowa + 

wody pothiemne II 
Okno Zbójnickie Niżne 230 m przepływowa nI 

Jednostka KominóW 
7'1Ilkowllch 

~a CI wywierzysko i 
przepływ, I 

Obłazkowa 130 m przepływowa II 
Mylna 130 m przepływowa II 
Jas19nia Poszukiwaczy 
S~b6w 130 m ? II 
Groby 210 m przePłYwowa + 

. wody· :Podziemne m 
. Przeziorowa 210 In . przepł;;wowa m 
Za Smrekiem 220. m . przellłYwowa m 

JASKINIE POŁNOCNEGO OBSZARU DOLINY KOSCIELISKIEJ 

Jaskinia Zimna 

259 

Jaskinia ·ta leży w Organach na wysokości 1125 m, tuż obok Jaskini 
Mroźnej. Jest ona najdłuższą grotą VI Polsce, dochodząc do 4 km dłu
goaci. Rozwinięta jest na płaszczyznach warstwowych i ciosowych; kory
tarze jej posiadają najczęściej charakter szczelinowy. W jaskini dają się 
wyróżnić dwa dobrze zarysowane ' poziomy, z których do1.ny przedstawia 
jeden 'zygzadrowaty 'korytarz, a garny tworzy kilka karyta!rzy leżących 
na wysokości od 70 do ok. 110 m Od dolnego poziomu (fig. 8). Poziom 
dolny tworzy kilka syfonów w pobliżu ohvor6w. Obecnie są. one suche 

. i czasowo tylko bywają zalewane, tworząc w6wczas niewielkie jeziorka. 
Widoczne w tej części jaskini , zagłębienia wirowe wskazują na przepływ 
wody ku otworowi . . CałOść ' korytarzy dolnego poziomu lekko się obniża 
do najniższegopunktu "-jasłdni~ ~spełniającego rolę" ponoru .. · Ten odcinek 
groty jest silnie zamulony i często bywa całkowicie zalewany'. Występuje 
tu w stropie kilJka dobrze rozwiniętych kotł6w wirowych. Dalej kMy1;arz 
podnosi się nieco i w końcowej jego części znajduje się kilka jeziorek 
i syfon. Za syfonem i przed j.eziorkamidwa .systemy kominów doprowa
dzają do g6rnego ciągu korytarzy, głęboko wcinającego się w głąb Orga-
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nóW (500 do 600· in). cały charakter jaskini wskazuje na jej wywierzysko
we pochodzenie. Potwierdza to fak.t, że od otworu jaskini ku. Dolinie K06-
cieliskiej spada stromy tleb, wyraźnie zaczynający się przy atworzegroty . . 
Podczas powodzi w ·1934 r. z Jaskini Zimnej wypływały strumienie wody. 
Górne piętro jiask:ini odpowiada najwyżs'lJemu pcmolOOWi jas'ldń Doliny 
Kościeliskiej. Mimo dużego zniekształcenia pierwotnych lWrytarzy w gór
nej częŚCii. jaskini przez ZJ!lIWalenie lub pdlaycie n.a.cmtwni, IOOŻrlIa Odazy
·~ć na podstawieza~łębień wirowych wpełnie iimy kierunek przepływu 
W6d.:rili w dolnej części jaskfui. Kierunek prż.epływu wód górnego poziomu 
Jaskini · Zimnej wSkazuje na przepływ . wody ku śrOdkowi grotY. Jeśli 
porównamy plan jaskin!:i z morfologią terenu ()każe się~ że . riajcla1sze 
części groty leżą niedaleko powierzchni w górnej partii Zlebu Pod Wy
sranki. Niewątpliwie musiał tam niegdyś znajdować się drugi otwór 
groty,ldóry został zasypany. Okrągły pr~krój korytarzy i s~reg zagłę
bień WiroWych Wskażuj4 na silny prżepływ wód · pod ciśnieniem, które 
wytworzyły górne piętro Jaskini Zimnej. . 

Geneza Ja*mi . Zimnej nie jest Zupenue jasna. Pierwatme, prawdo-
. podobme w okresie gdy dno doliny leżało na wysokości ooecne~ trzeciego 
~omu jaskiń, Jaskinia Zimna tworzyła wywierzysko . wypływające 
w Zlebie Pod Wysranki. P6źniej, podczas drugiego okresu rozwoju ja
skiń w<><lą znalazła prostszą drogę ku Dolinie Kościeliskiej, wytwarzając 
noWy system wodny wypłyWający jako wywierzy.sko w obecnvm otwn
rże groty. 

Jaskinia Mroźna 

. Jest to jaskinia dwuwylotowa. Jeden jej otwór leży koło Jaskini 
Zimnej, a drugi - po przeciwnej stronie żebra, w 2lebie Pod Wysranki. 
Według K. Kowalskiego (1953) jest to jaskinia przepływowa ze śiadami 
działania wód podziemnych. Według S. Zwolińskiego (1953) stanowiona 
przedłUżenie Jaskini Zimnej, a oddzielona została od niej przez erozję. 
Formy występujące w jaskini potwierdzają przypuszczenia ·K. Kowalskie
go. Jej poziome rozwinięcie, obecno6ć dwu otworów i otuczaków g.nmi
towych na dnie ~zują wyraźnie na charakter przepływowy. Z dru
giej jednak strony w jaskmi ~ęte są ldczil.e fOll'Illy św:iadczące o jej 
fOl'lJlk)Waniu przez ~ podzieIXlne. Są to docbod2ące z boków rury 
i wnęki oraz ślady dawniejszych niEmal pionowych dużych ruT', leżących 
na szCzelinach i przekształcanych w obecny kO:ryt.ąIl'Z jaskini. 

. Rozwój jaskini został pr.awdopodobnie zapoczątkowany przez wody · 
~emne wytwarzające sieć pierwotnej cyrkulacji, oczywiście poniżej 
zWierciadła wód poo,nenmyclh. Następnie Potok Kościeliski wykorzystał 
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istniejące próżnie i przekSztałcił dawny system cyrkuhlCji, . pc>Większająf 
go i mod,-fikując . 

. Oknp Zbójnickie Niżne - jest niewielką typową jaskinią przepływową· 

JASKINIE DOLINY MIĘTUSIEJ 

Jaskinie Doliny Miętusiej, należące do opisywanego regionu, odwad .. 
rrlane są obecnie przez system Lodowego 2ródła . . Jednakże szereg faktów 
wskazuje na to, że cl8v..niej stanowiły one odrębny system wywierZy'skowy, 
odprowadzający wody. ku Dolinie Miętusiej. 

-J as.kinia Miętusia 

Największą jaskinią tej części rejonu jest Jaskinia Miętusia. Tworzy 
ona dwa ciągi zupełnie odmienne genetycznie - ~tem ciągów piono
wych i poziomych tworzący skomplikowany ponad 2000-metrowy system 
korytarzy (fig. 9). Ciągi poziome przedstawiają dobrze zdefiniowany ko
rytarz ' główny(maste1" conduit) o stałej szerokości, stopniowo się zwlęk- ' 

szającej w miarę z1;>liżania się ku otworowi tj. ku wywierzysku (pl. XXVI). 
'Występujące tu miejscami zagłębienia wirowe (pl. XXVI). i kotły wirowe 
(pl. XXVII) wskazują również na kierunek .wody ku ~linie Miętusiej. 
Deniwelacje tej' Części groty nie są wielkie i sięgają najwyzej 20-30 m. 
Srodkowy, najniż.szy odcinek koryta.rza głównego nie jest dostępny, gdyż 
uległ zamuleniu. Do najdalszych części jaskini dochądzi się poprzez młod
sze pionowe ciągi, które tworzą zupełnie odrębną genetycznie część jaski
ni (pl. XXX). Są to serie kominów i korytarzy o wyraźnej tendencji do 
obniżania się, · choć wytworzone zostały również przez wody będące pod 
.ciśnieniem, na -00 wskazuje szereg- form na kumach i stropac'hkoIjtar~. 
Deniwelacje tych części jaskini są duże i O6l.ągają około 200 m. . 

opiócz Jaskini Miętusiej zasługują na uwagę j~ze dwie ja-skinie-
Miętusa: Wyżnia i Piwnica Miętusia. . 

Grota 1~iętu8ia Wyźnia 

Jest ona _ częścią wywierzyskowego systemu Ja8kini Miętusiej. Jest 
to w z8JSadzie jeden korytąrz o na. ogół stałym, choć niewielkim 'przekroju 
i bardzo zmiennym nachyleniu. Wymęp:ujące w tej jaskini formy wska
zują ' ,na przepływ wody w głąb groty w okresie, gdy niewątpliwie . musiało 

istnięć połączenie Z Jaskinią Miętusią. · Morfologicznie jasIą:nia ta leży 
o kilkadziesiąt metrów Ponad poziomymi ciągami JaSkini ~iętusiej. Ten 
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"boczny" 600-metrowy korytarz wskazuje, że Jaskinia Miętusia miała do
bl'%e rozwinięty ~stem cyrkulacji. Niestety, procesy zawalania i zamula
nia rozczłonkowały g9 na małe $tosunkawo odcinki. 

Piwnica MiętuBia 

Leźy ona ok. 100 m ponad Jaskinią Miętusią. Być może była stał"- . 
szym odpowiednikiem wywierzyska Miętusiej. Jedynym faktem wskazu
jącym na to, obok różnicy wymkości, jest wyraźny żiebik erozyjny wy
chodzący oZ otworu jaskini. Niestety wszystkie fonny na pierwotnych po
wierzchniach ścian uległy zniszczeniu wskutek proces6w wietrzenia i za
walaniJi . 

GENEZA JASKIN' SYSTEMU LODOWEGO mÓDŁA 

Jak już wspomniałem, omawiany.obszar obejmujep6łnocną część

j8skiń Dóliny Kościeliskiej oraz jaskIDie Doliny Miętusiej. Cały ten obszar
odwadniany jest obecnie przez wywierzysko Lodowego' Zr6dła. Wiele fak
tów wskazuje jednak na to, ' że dawniej sytuacja wyglądała odmiennie. 

Początki rozwoju jaskiń tego rejonu należy odnieść do czasu,. kiedy 
dho' ·.Doliny KOścieliskiej znajdowało się ponad 200 metrovi powyżej o~
nego. jej pąiiomu.Przepływający potok Doliny Kościeliskiej tworzył sze
reg : podziehm.yoh przepływów, których śladami są najwyżej położone
jaSkinie - Okno Zbójnickie, Za Smrekiem, Przeziorowa i Groby. Oprócz 
jaskiń przepływowych niewątpliwie istniały systemy jaskiń- utworzone
pr.zez Wody podziemne~ Takim wywierzyskowym systemem jest zapewne 
górny . poziom Jaskini Zimnej, a w Dolinie Miętusiej - Piwnica Miętusia~ 
Niestety j.askinie tego poziomu są silnie zniszczone i odtworzenie ich daw
rtego Stanu może być tylko fragmentaryczne. Postępująca erozja Potoku· 
Kościeliskiego powoduje stałe pogłębianie się doliny. JedD.ocześnie we
wnątrz masywu, wzdłuż systemu szczelin rozwijających się na płasz
czyznach ciosowych i warstwowych następowało :OOzszerzanie ich przede-

. wszystkim przez korozję. Z chwilą gdy proces wcinania się Doliny Kości&-. 
liskiej (prawdopodobnie Wskutek czynników 1ilimatycznych) mstał z8ha
mowany, woda podziemna miała. możność działania przez długi okres cza- . 
su, powodując poWstanie wywierLySk na niższym poziomie. ZaZi1:laczyły 
się tu dwa ·regiony wywierzyskowe .....;. ·w Dolinie Miętusiej wywierzysk<> 
jaskini Miętusiej, a w Dolinie Kościeliskiej wywierzysko Jaskini Zimnej~ 
Z8.h:aniawame w ~ju Doliny Kościeliskiej musi:alo trwać sf:osuntkOwo 
długi okres czasu, gdyż powstałe wówczas jaskinie posiadają najlepiej roz
winięte systemy. Każdy taki system wywierzyskowy ma dwie odrębne-
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części. Daie się to szczególnie dobrze prześledzić na przykładzie · J a,skini 
Miętusiej. Najgłębiej leżące · parliegtoty, w których kOIlćentrowała S:i~ wo
da, nie wykaz1,lją ··ceCh. fol'lIlOlWarua przez szybko płynącą wodę. Formy 
morfologiczne w .tej ćźęści groty śWiadczą raczej o rozpuszczaniu niż o ero

. zji mechanicznej. Bliżej · wywierzyska korytarze przYbierają charakter 
przew.odów przeprowadzających dużą ilość wody. Sam wygląd takich tune
lowych korytarzy sugeruje rolę, jaką spełniały w· cyrkulacji wód po':' 
dziemnych (pl. . XXVI i XXIX). Taki korytarz główny w miarę Zbliżania 
się ku .wywierzysku zwiększa stopniowo swój przekrój. Nachylenie koi'y
tał"Za głÓwnego bywa często zniienne, występują w nim licZne Syfony. 
W .. J asmi Mięttisiej . główny . otwór doprowadzał do wywierzyska leżącego 
w dnie doliny. Niestety; otwór ten został zasypany przez obryw Wantul, 
a jedyne wejście do tej groty jeSt przez ciasny bocznykoi'ytarz, stanoWią
cy właśnie j~eń z bocznych systemów, który zasilał wywierzySko Mię
tusiej. W tych częściach ·Jaskini Miętusiej, które doprowadZały wodę do 
wYWierzyska, występują liczne kotły i zagł~bienia wirowe, aw stropie 
i w ścianach często można zobaczyć rury i wnęki, niekiedy przekSztałcane 
,na bocZne korytarze, tak jak to jeSt z Ciasnym Korytarzykiem. Podobny 
system :wywierzyskowy tworzyła również i Jaskinia Zimna. W zwiąZku 
ze znalezieniem IX>wych możliwOści ekspansji na niższym poziomie, dawne· 
wywierzysko Zimnej w Wysrankach zaczęło stopniowo obumierać, aż: 
!wrav;cie cała cyrkQlacja wody została przejęta · przez nowo utWor~ny· 
s~em wywierzyskowy. Proces przejŚcia wody na niższy poziom nastąpił' 
oczywiście .w najłatwiejszych . do penetracji .miejscach, leżących na dobrze. 
zaznac2lOnych płaszczyznach warstwowych i są to w Jaskini Zimnej Czarne, 
Progi i Wielkie :progi: W tym czasie warunki hydrologiczne przedstawiały-

. się następująco . . Najsilniej wcięta Doli1;ta, Kościeliska leżała na wysokości 
ok. 1120. m. W tym też czasie .powstała Grota Mroma, będąca przepływem. 
tego potoku. LeżąCe w sąsiedztwie wywierzysko Zimnej odwadniało część ·· 
Organów i Upłazu Mięt:usiego. Drugą część tego regionu odwadniało . wy_ . 
wierzysko Miętusiej, leżące na wysokości około 1330 m. Ta dysproporcja . 
pomiędzy poziqmami wód dwóch doliri doprowadziła do podziemnego kap
tażu. Uinożliwiły go silnie :rozwinięte systemy szczelin ciosowych o prze-o 
biegu N-8, W7dłuż których rozwinęły się naj głębsze kominy w Jaskin!. 
Mi.ętusiej . Woda przenikając wzdłuż tych szczelin znalazła nowe, znacz ... · 
nie prostsze możliwości penetracji wprost do Doliny KośCieliskiej. Od teJ 
.chwili część wód wywierZyska Miętusiej Z06tała skierowana w dół. Od- · 
bywało się to dwiema głównymi drogami -- poprzez· Salę Błotnych Lej
ków, Salę Długą, Salę Deszczów do Błotnych Zamków, gdzie łączyła się: 
z drugą drogą, ·biegnącą dWiema równoległymi SZczelinami wzdfuż SalI. 
bez Stropu, Kaskad i Południowego Korytarza. 
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Drogi te' łączyły się razem w Błotnych Zamkach i dalej b~egły w dół 
,l:Izczclinami, które tworzą , obecnie Główne Kominy lOO-metrowej głębo
kości. Oczywiście początek tej nowej cyrkulacji przebie~pod ciśniemem, 
jak na to wskazuje szeregfo:rm i przekroje korytarzy (pl. XXVII i XXX)" 
Trwało to .tak długO, aż system 'kominów me rozwinął się do tego stopnia, 
że cała ilość wody odwadnianego obSzaru mogła zostać odprowadzona 
w dół. W ten sposób wywierzysko Miętusiej zaczynało stopniowo zamie
rać, stawało się czynne okresowo, ' aż wreszcie przestało działać zupełnie. 
Od tej chwili skończył się okres cyrkulacji hydrodynamicznej dla ' Jaskini 
Miętusi:ej. Nowopowstałe ciągi pionowe, mimo iż utworzone zoStały przez 
wody pod ciŚnieniem, nie posiadają takich np. form jak rury krasowe. 
Wynika to stąd, że partie te nigdy nie uczestniczyły w rozwoju pierwotnej 
-cyrkulacji, spełnianej właśnie przez systemy rur krasowych. Dzięki kap
tażoWi powstały warooki utworzenia 180-metrowej serii kominów, docho
dzących do II-go poziomu jaskiń. Wywierzyskiem tego po~omu była Jaski
nia Zimna. Być może dalsze, nie znane jeszcze części Jaskini Miętusiej, 
leżące za syfonem znajdującym się na dnie kominów, łączyć się będą z Ja:" 
skinią Zi.rąną. Możliwe jest jednak, że było to zupełnie inne wywierzysko, 
nie związane z' systemem JaSkini Zimnej. Jedynie pr2lejście syfonu na 
.dnie kominów pozwoli prawdopodobnie wyjaśnić tę kwestię. 

Po zaniku działalności wywierzyska Miętusiej 'jaskinia zaczyna być 
modeloWana przez wody' grawitacyjne. Wody te zaczęły przystoBowywać 
dawne części jaskini do nowych warunków. Wszelkie syfony i dbniżenia 
korytarzy będą teraz zamulane i wypełniane przez jeziorka. Spływająca 
woda żłobi rynny erozyj,ne i żłobki na ścianach i dnach kOrytarzy. Jednak
że siła działania wody grawitacyjnej w Jaskini ,Miętusiej nie była jed
nakowa. W niektórych partiach groty zachowały się ślady po silnym stru
mieniu grawitacyjnym, który wyerodował w bOkach korytarza głębokie 

, nisze zakolowe (pl. XXVIII). Z potokiem tym związane są też duże ilości 
-otoczaków wapiennych o bardzo dobrym stopniu obtocŻenia. Następni~ 
siła transportowa potoku zmalała, 'co spowodowało złożenie drobnego, 
piaszczysto-ilastego osadu. W innych jaskiniach nie widziałem śladu dzi.a

, łania si(\nych strumieni grawitacyjnych. Być może było to tylko zja.wisko 
lokalne, lecz jest również możliwe, ' że należy je wiązać z ogólnym zwięk
szeniem ilości wody. Po długim okresie powolnej erozji, w czasie którego 
definitywnie rozwinął się system Jaskini Zimnej i Mi.ętusiej oraz nastąpił 
kaptaż, nastał okres ponownej .szybkiej erozji. Początkowo systemwywie-, 
rZYSka Zimnej spełniał swą rolę.Swiadczy o tym żleb odchodzący od otwo
ru groty, wyerodowany prz:ez ściekającą wodę· Później jednak woda zna- , 
lazła nowe m~żliwości ekspansji wprost do dna doliny, gdZie zostało utwo
xzone Lodowe Zr6d.ło. ,I tak samo jak wywierzyska drugiego poziomU: 
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jaskiń przejmowały wodę·z J~kini Miętusiej, tak Lodąwe Zródło przej
muje coraz 'więlmzą ilość wód wywierzyska Zimnej. System ten nie jest 
jeszcze roZWinięty całkowicie. Swiadczy o tym fakt, że pod<:Zas ' powodzi 
w 1934 r. nadmiar ' wody • został odprowadzony przez Jaskinię Zimną. 
&zw6j systemów jaskiń pomiędzy Doliną Kościeliską a Miętusią nastę
pował wskutek ciągłego doganiania postępującej erozji rzecznej przez 
systemy cyrkulacji podziemnej. Wody , grawitacyjne nie potrafiły zatrzeć 
pierwotnego charakteru jaskiń. RóWnież niewielka ilość nacieków pozwala 
na swobodne na ogół rozpoznanie dawnego charakteru korytarza. Woda 
ściekająca, współcześnie w niewielkiej , ilaści ' w jaskiniach~ powoduj~ 

powstawanie rynien erozyjnych wyżłobionych " 
'-w ska'lnym dnie lub namulisku. Swiadczy tO o ' sła,,:, S 
byn1 n:asyooniu wody węglanem wapnia, 00 vi po
łączeniu z niską temperaturą jaskiń (3° do 4°C) 
i dużą wilgotnością tłumaczy .brak lub słaby roz- . 
wól ~ naciekowych. Wytrącanie węglanu w-ap
ma ma obecnie, w jaSkiniach miejsce pmede wszyst.:. 
kim ' w postaclkonkrecji węglanowyCh, ' występu
jących w namuliskach i drobnych' grzybkowaltych 

Fig. 10 

Przekrój przez korytarz 
Za Syfonem w ,Jaskini 

Mięwsiej 

Widoczne przesunięcie 

wzdłuż szczeliny w stro'
,P1e. Amplituda przesu-

nięcia 15 cm 

, utworów na .ścianach korytarzy. Ważnym proce
sem zachod:zącym współ~me w j~~ są ru
~y tektonkme. Według obserwacji ' S. Zwoliń- , 
,mego (1953) w wielu koryta~ch Jasldni Zimnej 
dno jest zasłane grubą warStwą pokrus2'JOIlych na
cieków. Równi!eż szeroka s2lCZlelina w Korytarzu 
:Ga'leriowym w Grocie Zimnej musiała powstać po 
~ się korytarza, gdyż inaczej jego p17Je
~j okrągły , nie dałby się wytłumaczyć. Pię1my 
również 'przykład przesunięcia. widać w stropie 
lrorytana w górnym piętrze Jaskini Miętusiej. Ko-

, Sect10n 'ot the Za Sy~ 
listY przekrój , I«)ryt.arzarożwini.ętego na sZlCZe1inie fonem Corridor in the 
jest przesunięty o ok9ło 20 cm, ,tak. że jedno ,pół

kole nie odpowdada drugiemu (fig. 10). Istną.enie 
,tycll ruchów tłumaczy również powstanie zawa
lisk: w Grocie Miętosiej i Zimnej. 

WNIOSKI 

Miętusia Cave 

Divergence along a joint 
in the roof, amplitude 

of divergence 15 cm. 

Jaskinie Doliny Kościeliskiej przechodziły kilka etapów rozwoju. 
Najintensywniej.sze formowanie się jaskiń zachodziłó poniżej poziomu 
zwierciadła, wód podziemnych. Rozwój jaskiń jest kontrolowany przez 
poziom wód, a co za tynl idzie jest zależny od szybkości pOgłębiania się do-
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liny. VI prZypadku zahamowani8. eroijl ·doliriY następuJe - względne U$ta~ 
bilizowanie się poziomu wód i związane.z· tynisilne l"Ożwinięcie si~ sy~ 
mu' jaSkiń. W Dolinie-Kościeliskiej można wyr6Zilić trzy' poziomy jaskiń 
świadczące o trzech okresachżahamowama -erozji doliny; rozdzielonyCh 
dwoma &resaini ene.rgićZilej erozji poWodującej za każdYm raZem około 
-stumetrowe wcięcie się doliny. 

W'obecnej chwili nie móżD.a definitywnie OC1po.wleaZ1~c na pytanie; 
jaka prZycŻyna -powodowała rueMw'llomierną szybkOść erozji doliny. 
W naszych war'un!k.ach mogą wchodziĆ Vi grę jedynie dwa"czYnniki ~ 
ro~a intensyWność trzeciorzędowych ruchów pionoWych oraz ztni8'Iiy kli
matyczne w okresie czwartorzędowym. VI -tym ostatniJii _ prży'padku zaha
mowania erozji doliny, a więc Wytworzenie Systemu jaSkiD. oopów18.dałObY 
glacjałom, pódczas gdyokr~ intensywnego wCinania odpOWiadałyby in
terglacjałom. - ' . - -

Dolina Miętusia posiadała pierwotnie własJ;ly system odwodnienia. 
LeZąca w niej Jaskinia Miętusia JESt typowym przykładem groty wywie
rzYskowej. Erozja Doliny _ Miętusiej postępowała Zll.acżnie wolniej niż 
erozja DQ1iny. Kościeliskiej. Wytworzyło to dYsProporcję pomiędzy po
ziomami wód Doliny Kościeliskiej i Miętusiej , co doprowadżiło do powsta
nia ~emnego kaptażu, który przeciągnął wody z Jasldrii Miętwdej do 
Doliny K06Cieliskiej. Kaptaż ten -nastąpił prawdopodobnie VI drugim po
ziomie rozwoju jaskiń. WywierZyskiem. w tym obszaTZe była Wtedy Jaski
nia Zinma. Dlatego też możliwe jeSt istnienie połączenia ipOmiędzy jaski..;. 
niami Zimną i Miętusią. 

PrzeciągnięCie wód do Doliny KośCieliskiej spowodowało powstanie 
w Jaskini Miętusiej 180-metrowej serii pionowych koInin6w, Siła działa.:.. 
nia strumieni grawitacyjrtych w Jaskini Miętusiej nie była jednakowa -
wyraźnie żaznacza się okres ene~gicznej dZiałalności. - . . 

Należy przypuszcżać; że dalsze badania geneży jaskiA tatrz8tiskich, 
badania morfologii i hydrOgrafii kraSli tatrzańskiego oraz opracowanie 
żWirów Występujących vi ja$kiniach pr.zepływowych -przyczyni się znacz .. 
nie do poznania ostatniego okresu historii Tatr~ 

Zakład Geologii DlIfł4młcznei 
Unłwerstltetu Warszawskiego -

Warszawa, 'ID listopadzie 1957 r. 
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DPOHCXOlKAEHHE nE~p CHCTEMhI · JlEAOBOrOHCTO'łHHKA 
H HX CB83b C PA3BHTHEM KOCbI(~BCf(OIt A9J1BHIiI B TATPAX 

(Pe3IOKe) 

PaccM'oTpem.I IIpOHcxO~eHHe l!I': 3BOJIIO~ nem;ep B KOICb~eJIHcKO:K 
H MeHTYCeH ,lĘomme B 3a:nap;m.a Ta'l'paX (4m~. 7). Ha 9TOM npOCTpaHCT.Be 

Bblc-rymuoT 'caMbIe 6om.nme B nom.mei ne~epLI"""" 3mma n~epa 
{3900 M"""" cPJfI". 9} H MeHTyC$l nem;epa (2150 M -:- <ł>m'. 8). XapaKTep cy
m;ecmYlO~ 3Aecb 9POO~ ~. cpop~ (qmr. 1-·~l. IIJI. I-VI) 
yx:a3&maeT, qvro OHH 06pa30BaJlIHCb t8JDKe nOBepXHOCTH nOA3eMiBbIX BO,lt, 

B 3amroHMOC'm OT KOTopQi: HaXoAKJlOCb HX pa3BHTHe. BblCOTa DOBepX:HO
CTH nO,lf.3eM'HbIX'BOA 6&IJra BCeI'Aa 06ycJlOBJIeHa ypoBHeM rJIY61Ke :scero 
Bpe3aHHOK KOCbn;eJIHCK'OH ,lĘomrm.r.. BhlCTYIIaHHe Ha 'CKJIOHaX KOcbD;eJJX
CKOH ,lĘ0JImłI,I TpeX yPmmeH mim;ep;CBHAeTe.JIbiC'ImyeT o Tpex UepHOAax 
60JIee Me,wieH!HOH 3pOOHH AOJImn.I, · BO BpeMH KOTOpbIX 'CJIeA0Ba7lO CHJIblHoe' 

pa3BHTHe !IIew;ep; SToK 'll'H riepHOAbllMeAJIeHHOH 9po3mf pa3AeJIemd ~YMH 
nepH'OAaMH 9HepI'HTfH:OH 9p03HH, Bbl:3bIBalOm;eH CHJIbHOe Bpe3DIBaBHe Ao

JIHHbI. 

3TaHepaBHoMepuaH CIropocTb 9po3ml .u;OJIHHblMOJKeT 6hITb 06y
CJIOs.neHa T:PeT~IM'H B~aJOm;m.m. ~HJKeIDfIIJ!4iH HJp1 KJIHMa'Nl'iec~ ' 
F..JmH H3MeHeHWlMH 'B 1!eTBepnAHOM nepH.O.u;e. B 9T0J\4 nOCJIe,IQHe.M 'CJIY'iae · 

nępuoA Me.u;.n:eBlHoH 9op03HH, CJIE!'AOIBaTeJIJ:,lH'() UepHOA 06pa301BaHkJł ypomm: 
nem;ep COOTBeTcTBoaaJI &I rJI~, a nE~pHOA CKopOH 9pOOHH."""" HH

TeprJI~aJIaM. 



3ENEZA JASKm SYSTEMU LODOWEGO mODŁA 

J. RUDNICKI 

TIIE GBNBTICS OF CA VE8 IN TIIE LODOWE mODŁO CA VBBNOUS 
SYSTEM AND TIIEIR BBLATlONSBIP WITB TBE KOSCmLISKA 

VALLBY IN TIIE TATKA MTS. 

(Summary) 

ABSTRACT: Description is given of kant er08ion sculp~e noted in caves of the 
Kościeliska Valley in the Western Tatra Range. Relief fearu.res recordini phreatic 
and vadose episodes have been diffa-entiated. The caves are arranged on three 
levels. Tbis d1stribution scheme is asa'oCiated with migration of the graund water ' 

table due to Terliary movements or to Quaternary climatic changes. 

The northern slopes of the Tatra Range are a region where sub": 
terrenean ka.rst phenomena have been at work' with greater intensity 
than in any other part of Polis'h. terrttory. In spite of aImost 'oomplete 
absence of karst topography, underground circulation is strong and caves 
are being fonned a11 the time. The largest, Polish caves are situated 
within this belt., The whole ar the karsted. area may be subdivided into 
severaJ. regions whose natura! limits are those laid down by geological 
and mo.rphological features. 

Kam 'relief 1s here befug carved within limestóne deposits of Lower 
Cretaceous, Jurassic and Triassic ages. All .tbat limestone series bas an 
equatoriał stri!ke .and a steep northward dtp. In oon.tlleCltion witb the 
folded. structure of the Tatra Range the lim~ mes' is enIVe10ped 
on ,its southern andnorthem boundaries by an impervious mantle of 
Albian maI"1s. These form a barrier against farther k8J'St; erosion to the 
north and soutlh. The whole terraine is cut up by deep inerldional valleys 
which are the naturaI eastern' and western boundąries of the differentiated 
regions. 

The present paper studies cave formation withinone of these na": 
tura! regions, namely t'hat oounded. by , the Kościeliska and Miętusia 
valleys, ,(fig. 7). This partieular region, more BO than others, aoounds in 
caves, inc1uding the two ,largest caves of Poland: The Zimna Cave 
(3900 m.) and the Miętusia Cave (2150 , m.). This regian, OOIVering an area 
of about 8 są. km. is drained by the great karst spring of LOdowe 2ródło 
(lee Well)~ The mor.phology of the :region is that of a high-mountain area, 
with marked denivelations. It fonns an ex~nsioo of the Twardy Upłaz 
from whieh two ridges branch off, linked by the GładkieUpłażiańskie 
(1794 m.). The northern ramification is that of Upła.z Miętusf with ma
ximum alltitude at 1630 m. Theotber branch, stTetch.ing NW, readhes to th-e 
Kościeliska Valley and forms the ,Organy Massif. The distribution of 
cavac; in. ~e sides ' of the Kościeliska Valley is not fortuitous. They 'lię 
on three different levels at varying elevation froriJ: the valley bottom 
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(chart l). The lorwest level OOl'TEISpon.ds with the valley floort a:rid ·consists 
-of recent c~t nowo cayes. The l)ext level lies abt. 120 :m. abovę valley 
.floor and is Tepresented by the largest caves. Thethirdt uppermost level 
is· raised abt. 210 m. above the vaUey floor; The caves here have ex
perienced strong erosion. A number of sculpture features observable in 
the caves, such as spongework; tubes and potholes (figs. 1-5) record that 
they wer.e originally formed belGw the subsurface water table. Genetically 
ihey must be associated with the phreatic episode . . 

Thus it may be seen that cave fGrmation here was oontrGlled by 
the level of the ground water table, hence by the ·rate of valley bGttom 
erosi'on. Consequently, the three existing levels reoord .three periods Gf 
clIecked valley · erosion alternating with two periods 9f intense erosional 
.adivities. 

Tbe character Gf caves in the studied regiGn varies strongly. Some 
are cUll'rent flQ/W' caves, the farmer waterways ol the Kościel1ski. St:ream 
(chart 1); The largest, ho.wever, are distinct spring caves. This e. g. is the 
oChaTacter shGwn by the Zimna Cave (fig. 8) where the main passage 
oonstitutes a clearly marlted master oonduit carrying the subwater· table 
stream to the <>ld: spring. F.lutes clearly indićate the.groundwater ·flow. 
AIloitłmr spring . cave isthe Mięnęa' Cave (fig. 9) in, the Miętusia 
Valley,at an aItitude of 2000 m. i. e. about200 m. above the ZimnaCave. 
The bistory of · its formation is by far more complex than · that ol the 
Zimna Cave. In the Miętusia Cave there are two COIiduit systems, to say 
one Gf horizontal conduits leading from the cave entrance, ~d another 
<>f vertical ·oonduits, starting well inside the cave 'and atammg a depth of 
180 m. The ·character of the upper portion of the cave, i. e. of th.e hori': 
.zontal oonduits · points Gut to its spring nature. Numerous flutes and 
pothGles; found aloog ·the master conduit, 600 m. long, (pl. XXVI) indicate 
the direction Gf the. water flow toward the MiętuSią VaIley. This shows 
that, at the t:ime when the cave was functiolnng, 1lh:e Miętusi.a VaMey had 

. its own draina.ge system~ HGwever, the more rapid wearing down ·of the 
Kościeliska Valley gave me to marked disproportion between the water 
iables of the Kościeliska -.and Miętusia vall~. This, in tum, resulted iI;!. 

piracy whereby the waters ol. the- Miętusia Cave were deviated to tbe 
Kościeliska Valley. In consequence 'Of the piracy a series ol vertical 
shafts . - dGmepits - to a depth of 180 m. has been carved within the 
MiętUBia Cave. '!be piracy proba'bly occurred du.riIig t!h.e fonila.tiOD'of the 
second cave level, when the Zimna Cave was tb.e outlet for that area. 
Hence, the likelihood of a oonnection between' the Miętusia and the Zimna 

. <:aves. At the bottom 'Of the Miętusi:a Cave.there ]s·a siphon, which has not, 
aS yet, been exi>lored. · . 
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After . . the piracy, follcwing the drainage of the Miętusia ~ave 
directly into the Kościeliska Valley, the water tabIe was lcwered rapidly, 
tenninating the phreatic e:xperience of this cave. The vadose episode does 
not seem to have modified the Character of the caves to any significant . 
extent. AlI" the caves withiil the studied region are alm06t completely 
iIowstone-free. The occurrenoe cf single stalactites is quite sporadical. 
This is very he1pfuI in t'he study cf wall features in the caves. 

The study of caves in the here oonsidered area. ccnfirms observations 
made by J. H. Bretz (1941) in respect to American caves. The deveIopment 
cf the Tatra caves took place mostly during the phreatic epoch and was 
controlled by the water table. This was adjusted by the ' Kościeliska 
Valley, showing the Iowermost incisicn. Its erosion, however, was not 
rapid, as is indicated by the presence of three cave Ievels recording three 
periods of checked erosion. in valley development. Either Tertiary 
movements, warping the Tatra Range, or Quaternary climatic c.hańges 
may be responsible for the lack of uniformity in this paBe. If the latter 
hypothesis be the true one, the time cf weak er06ion, associated with 
valley formation, would oorrespond to the glaciaI periods, that of strong 
€rosion corra9pOnding to the interglaciał periods. 

Laboratory ol D1Inamic Geolog1l 
at the WaTsaw Universit1l 

Warszawa, N ovember 1957 

OBJASNIENIA DO PLANSZ .xxvl- XXXI 

DBSOBIPTION CF PLATBS XXVI - XXXI 

PL. XXVI 

"Tunel" w Jaskini Miętusiej. Typowy : przykład korytarza powstałego przy prze
pływie wód pod ciśnieniem. Stanowi on początkową część system'U korytarzy .do
prowadzających wodę do wywierzyska. Z przodu po lewej stronie widoczne za-

głębienia wirowe wska7JUjąee na przepływ wody od głębi 

'''l\umel'' in the Mię1lusia Cave. Typical muskation of tibe formation of a corridor 
through water flow IU1lder presS'Ure. This is ihe commeneement ol a system of 
~orridors earrying water to the spring. Left front, flutes indicating water flow 

from 1Ihe interior 

PL. XXVII 

Korytarz w Jaskini Miętusiej ponad Błotnymi Zamkami. Widać związek korytarza 
ze szczeliną. U góry 1 po prawej stronie widoczne małe kotły wirowe 

.Acta Geologl.oa Polon1ca, vol. vm - 18 
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Corridor in Miętusla Cave, above Błotne Zamki. Connectlon of corridor with joint. 
SmalI potholes at top and to the rlgbt 

PL. XXVllI 

Jaskinia Miętusia, korytarz Za Syfonem. Widoczny pierwotny kształt korytarza 
rozwiniętego na pionowej szczelinie I wycięte później tuż pay dnie nisze zakolowe 

Miętusia Cave, Za Syfonem Corrldor. Original 8hape of. corridor developed OD 

vertical joint, also later meander niebes carved out subsequently, immediately 
along the bottom 

PL. XXIX 

Doprowadzający wodę do wywierzyska korytarz główny w Jaskini Miętuslej. Zo
stał on utworzony z dwóch rurowyC'~ korytarzy leżących jeden nad drugim 

Master condult of M1ętusia Cave carrying water to the spring formed by the fusion 
ot two overlying tube corridors 

PL. XXX 

Trawers nad ślepym kominem w Jaskini M1ętusiej. Są to silnie rozwinięte szcze
linowe kominy. Przykład ciągów pion·owych uformowanych po kaptażu 

Traverse above blind shaft in the Miętusia Cave. These /U"e strongly developed 
joint shafts, 1llustrating vertical post-piracy condults 

PL. XXXI 

"Osemka" w Jaskini Mięt11siej. Forma powstała z przekształcenia dwóch rur kra
sowych 

"Double Loop" in Mlętusia Cave, formed through mod1f1cation of two karst tubes. 

Wsztlstkie zdjęcia tOtIkonał Z. Małek 
. AU photographs taken btl Z. Małek 
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