JAN RUDNICKI

Geneza jaskin systemu ‘Lodowego Zrédla
i ich zwiazek z rozwojem Doliny Roscieliskiej

STRESZCZENIE: Opisane sg erozyjne formy krasowe w jaskiniach Tair Zachod-

nich .w rejonie Doliny Koécieliskiej. Wyréznione zostaly formy z okresu cyrkulacji

hydrodynamicznej i grawitacyjnej. Jaskinie ukladajg si¢ w trzy poziomy zwigzane

ze zmianami zwierciadla wb6d podziemnych, spowodowanymi ruchami w trzecio-
rzedzie lub czwartorzedowymi zmianami klimatyeznymi.

WSTEP

Praca niniejsza stanowi prébe przedstawienia genezy jaskin systemu
Lodowego Zrédla na podstawie morfologii tych jaskif i analizy form
w nich wystepujacych. Badania nad genezg i rozwojem jaskin polskich
nie byly w zasadzie dotagd prowadzone, dlatego tez przy opracowywaniu
tego tematu natrafilem na znaczne trudnoéci. Dotkliwie daje si¢ odczué
brak polskiej literatury z zakresu krasu jak réwniez bardzo waski zasob
terminéw, stosowanych' zreszta nie zawsze &ciSle. W pracy niniejszej
opariem si¢ przede wszystkim na literaturze anglosaskiej, ta bowiem lite-
ratura posiada najwiecej prac dotyczacych genezy krasu opartych nie
tylko na opisie morfologii obszaru krasowego, lecz réwniez na podstawie
badania samych jaskif. Sposéb zbierania materialéw w terenie, ze wzgle-
du na specyficzne warunki istniejace w jaskiniach, odbiega daleko od
sposobu normalnych opracowan geologmznych Wieksze jaskinie tatrzan-
skie, takie jak Mietusia i Zimna, dostp-me sa w catoéci jedynie w okresie
zimowym. Trudnosci. zwigzane sa %’ duzymi deniwelacjami jakie wyste-
puja w jaskiniach, jak réwniez, iz obecnoécig jeziorek i syfonéw, ktére
mozna pokonaé tylko duzg grmpq os6b. Dlatego tez badanie tych grot
musialem ograniczyé do wypraw organizowanych ‘przez Warszawska Sek-
cje Taternictwa Jaskimowegc, P.T.T.K.

- Prace nad zbleraﬁnem materialu w jaskiniach tatrzanskich rozpo-
czalem w 19556 r. podeizas pierwszej bytnosci w jaskiniach Zimnej i Mie-~-
tusiej. - Kontynuowanie, padah w Jaskini Mietusiej umozliwily mi wy-
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prawy organizowane przez Warszawska Sekcje Taternictwa Jaskiniowego
P.T.T.K. Nie liczac krétkich wypadéw sekcja zorganizowata 4 duie
wyprawy: w styczniu i marcu 1956 roku (wyprawy MW-1 i MW-2) oraz
w styczniu i lutym 1957 (wyprawy MW-3 i MW-4). W wyniku tych wy-
praw odkryto ponad tysigc metréw nowych koryfarzy bardzo ciekawych
pod wzgledem geologicznym. W czasie wypraw do Jaskini Mietusiej prze-
bywalem w niej w sumie ponad trzy tygodnie. Jaskinia Zimna jest mi
znana jedynie z 5 dorywczo organizowanych jednodobowych wypraw.
Inne jaskinie tego rejonu sg latwo dostepne.

Pragne podzieckowaé Panu Profesorowi E. Passendorferom za zain-
~ teresowanie i opieke podczas pisania niniejszej pracy. W czasie wykony-
wania tej pracy korzystalem réwniez z cennych dla mnie uwag kand. nauk
Z. Kotanskiego — za co skladam mu podziekowanie. Chce. réwniez po-
dziekowaé kolegom z Warszawskiej Sekeji Taterniictwa Jaskiniowego, bez
ich bowiem udzialu zbadanie calo$ci Jaskini Migtusiej i Zimnej byloby
niemozliwe.

TERMINOLOGIA I PODSTAWOWE DANE O EWOLUCJI JASKIN

Sprawa terminologii z zakresu geologii jaskifi nie jest do chwili
obecnej uporzadkowana. Z duzej ilodci stosowanych terminéw ogranicze
si¢ tutaj do sprecyzowania jedynie najwainiejszych.

Olbrzymia réznorodno$¢ form krasowych, rozmaicie przebiegajace
~ procesy w specjalnych (niekiedy niemnzliwych do bezposredniego zbada-

nia) warunkach, nadzwyczaj utrudnia rozwigzanie probleméw powsta-
wania i ewolucji jaskin. Pomimo iz uplynelo 50 lat od chwili zapoczat-
kowania badan nad geneza jaskin przez Grunda i Katzera (fide Ryzikov
1954), do tej chwili problem ten nie jest jeszcze catkowicie Tr0ZWigzany.
' Nie bede tutaj omawial rozwoju pogladéw na geneze krasu i jego hydro-
grafie. Poniewaz jednak specjalistyczma literatura geologiczno-speleolo-
giczna jest w Polsce w zasadzie nieznana, ogranicze sie do krétkiego pod-
 sumowania nowszych pogladéw zawartych w pracach wielu autoréw od
W.M. Davisa az do wspélczesnych prac J. H. Bretza, A. C. Swinnertona
i A. Bogliego. '

W dobrze rozwinietym obszarze krasowym zbudowanym z jednoli-
‘tego masywnego wapienia z wyraznie ‘zaznaczonyml plaszezyznami cio-
sowymi, mozemy wyréznié trzy strefy w odrebny sposéb wplywajace na
rozwodj jaskif. Sg to direfy: cyrkulacji hyidrodynamicznej (phreatic —
" Bretz 1941), kiéra lezy ponizej zwierciadta \.,,wéd podziemnych i cyrkulacji
grawitacyjnej (vadose — Davis 1930), ktéra lezy owyzej zwierciadla wéd
podziemnych. Pomiedzy nimi istnieje strefa posreidnia, ktéra leiy w za-
siegu wahafh wod podziemnych. Im lepiej rozwiniisty bedzie system cyr-
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kulacji, tym ciefisza bedzie strefa przejsciowa. Zwierciadlo wbd. pod-
ziemnych rozdziela strefe nasycenia od strefy aeracji i przebiega przez
punkt wypltywu wody na powierzchnie; wewngtrz masywu podnosi = sie
ku gérze, jednakze im lepiej rozwiniety jest system cyrkulacji, tym: bar-
driej zbliza sie ono do poziome] plaszczyzny. Miejsce wyplywu wod na
powierzchni bedzie zalezalo-od szybkosci weinania sig¢ doliny. Jesli poste-
puje ono szybciej niz rozw6j podziemnego systemu cyrkulacji, wypltyw
lezy na zboczu doliny, i odwrotnie — gdy system podziemmej cyrkulacji -
rozwija sie szybciej niz poglebianie doliny, punkt wyplywu bedzie za-
zwyczaj lezal w jej dnie.

Rozwéj systemu podziemnego jest zaleiny od strefy, w ktérej sie
on rozwija. Powstajgce powyzej poziomu woéd korytarze doprowadzajg -
wode opadowg do strefy nasycenia. W zwigzku z tym charakteryzujg sie
one duzg deniwelacja i stalym nachyleniem. Jednakie taki podzial bylby
wielkim uproszczeniem, gdyz partie, ktére obecnie leza powyzej zwier-
ciadta wod podziemnych, dawniej tworzyly sie w strefie nasycenia, a do-
piero w miare ewolucji doliny znalazly sie w strefie aeracji. Dlatego tez
. wody grawitacyjne wykorzystujg dawne préznie powstate po cyrkulacji
w.strefie nasycenia i przeksztalcajg je, przystosowujgc do nowych wa-
‘runkéw. System korytarzy lezacy ponizej zwierciadta wéd podziemnych,
w strefie nasycenia, cechuje sie chaotycznym przebiegiem korytarzy uza-
leznionym tylko od przebiegu stref tatwiej rozpuszczalnych i bardziej spe-
kanych; korytarze moga sie tu lgczyé i rozgalezia¢, majg poza tym bar-
dzo zmienne nachylenie, tworzac czesto syfony.

W poczgtkowym okresie rozwoju woda przedostaje sie drobnymi
szczelinami do licznych miejsc wyplywu wody na powierzchnie. Taki pier-
wotny szczelinowy system cyrkulacji posiada silnie zréznicowany . relief
zwierciadta wéd podziemnych. Szybkoéé cyrkulacji wody w tym okresie
jest znikoma, a gléwnym procesem powodujagcym powiekszanie szczelin
jest rozpuszczanie w warunkach niemal catkowitej stagnacji. Powiek-
szone przez rozpuszczanie szczeliny stworzg pierwotny system cyrkulacji
wody. Przeptywajaca pod ciénieniem woda wytwarza skomplikowane sy-
stemy drobnych kanaléw o niewielkich dochodzacych do 50 cm $redni-
cach; sg to rury krasowe (tubes — Bretz 1941). Wzdluz nich_ zachodzi cal-
kowita pierwotna cyrkulacja wody. Jak wykazaly prace eksperymentalne
.C. Kaye’go (1957), suma rozpusaczonego weglanu wapnia, jest. wprost pro-
porcjonalna do szybkosci przeplywu wody. A wiec wzdiuz kierunkéw,
gdzie zachodzi najsilniejszy przeplyw, bedzie nastepowata najsilniejsza
erozja. Doprowadza to do dominacji pewnych. okreslonych systeméw rur
krasowych. Systemy te rozwijaja sie znacznie szybciej, ulegajg najwigk-
szemu poszerzaniu i przejmujg stopniowo caly cyrkulacje wéd na siebie.
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W ten sposSb ponizej zwierciadla w6d podziemnych wytworzy sig skon~
centrowany strumienr wody (subwater table stream — Bretz 1941), ktéry
w wyniku duzego przeplywu i silnej erozji, zar6wno chemicznej jak i me-
chanicznej wytworzy dobrze okreSlony gléwny koryiarz (master conduit
— Rhoades 1941) (pl. XXVI). Jest rzeczg oczywists, zZe silnie rozwiniety
system odwednienia bedzie powodowal obnizenie si¢ poziomu wod grun-
towych. Jeést prawdopodobne, ze gdy rozwdj doliny zachodzi stosunkowo
wolno, system podziemnego drenazu rozwinie sig tak silnie, Ze zwierciadlo
wéd podziemnych opadnie az do poziomu gléwnego korytarza. Stadium
to odpowiadaé bedzie faktom stwierdzonym przez A. C. Swinnertona (1931)
w jaskiniach na Bermudach, gdzie najwickszy przeptyw wod wysiepuje
nie ponizej, lecz wlaénie przy powierzchni wéd podziemnych. W ten spo-
s6b przez silne rozwiniecie systemu podziemnego drenazu nastepuje obni-
zenie zwierciadla wéd i przeksztalcenie przeplywu w calej strefie nasy-
cenia na prze'plyw przy pomerzchm wéd podziemmych.

W terenach jednak o szybko rozwijajacych sie dolinach, do jakich
niewatp11w1e trzeba zaliczyé Tatry, nie nalezy sie spodziewaé wytworze-
- nia sie tak rozwinietego systemu odwodnienia, gdyz zanim system taki
ulegnie wytworzeniu, erozja doliny postgpi znacznie naprzéd i cyrkula-
cja przeniesie si¢ na nizszy poziom.

OPIS FORM TYPOWYCH DLA POSZCZEGOLNYCH OKRESOW
ROZWOJU JASKIN

Przy okre§laniu genezy jaskin konieczne jest odtworzenie zmian
warunkéw hydrologicznych i odtworzenie rdznych sposobéw cyrkulacji
przez jakie te jaskinie przechodzity. Okreélenie sposobu cyrkulacji wody
‘jest niejednokroinie mozliwe w oparciu o analize specyficznych form mor-
fologicznych, wystepujgcych w jaskiniach. Wéréd form erozyjnych w ja-
skiniach wyroznia sie trzy grupy:

1. formy wskazujgce kierunek przeplywu wody,

2. formy $éwiadczace o warunkach hydrostatyeznych lub hydro-
dynamicznych ponizej zwierciadla wod podziemnych,

3. formy émadczqce o swobodnym przeplywie pod wplywem gra-
w1tac;|1

Formy wskazujace kierunek przepltywu wody

Do grupy tej beda nalezaly dwa redzaje form — zaglebienia. wirowe
i kotly wirowe. Sg to formy pokrewne sobie i nalezace do tej same;] grupy
-form utworzonych na skutek dziatania wiréw.
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Zaglebienia wirowe (flutes). — Ksztaltem swym przypominajg one
ripplemarki pradowe, powstajg tez w istocie tak jak ripplemarki przez
dzialanie wiréw (fig. 1 i pl. XXVI). Od npplemarkéw réznig sie one
przede wszystkim tym, ze s formami
erozji, a nie depozycji. Wystepuja bar-
dzo licznie na $ciamach jaskin, modelu- D I W

‘ . )
jac najezedciej caly powierzchnie Sciany. W% - /W%” (:_ _ mc_ //W
Typowe formy maja asymetryczny pro- 7 /

fil poprzeczny, przy czym S$cianka Fig. 1
mniej stroma lezy od strony dzialamia Schemat powstawanla zaglebief
pradu’ (analoglczm.e jak przy ripple- wirowych (wg Maxona)

Strzatka wskazuje kierunek pradu

markach). ]
reglekiet: W'Jm zad- Diagram of( ::t:r f;)ar::ﬁ;m of flutes

mowali sie J. Maxon i J. Campbell Current direction indicated by arrow
(1935); wedlug nich wiry powodujgce
powstanie tych form sg zwigzane z turbulentnym przeptywem wudy Prze-
chodzenie przeptywu laminarnego w turbulentny bedzie zalezalo przy-
tem od trzech czynnikéw — od liniowego wymiaru przeszkody d, szybko-
Sci przeplywu wody v i wspblezynnika kinetycznej lepkosei 7.

Zwigzek pomigdzy tymi czynnikami wyraza tak zwana liczba Rey-
noldsa '

vd

Ry =—
T

Gdy liczba Reynoldsa jest mala, przeptyw bedzie laminarny. Po przekro-
czeniu pewnej granicznej wartosci liczby Reynoldsa (réznej w réznych
warunkach) przeplyw laminarny przechodzi w turbulenfny, co dopro-
wadza do powstania wiréw. Wiry.te wzbudzane s wskutek réinej szyb-
koéci poszczegblnych warstw wody. W poblizu przeszkody powstajg serie
wiréw o osiach réwnolegtych do przeszkody i prostopadlych do kierunku
pradu. Warunkiem koniecznym do wytworzenia sie zaglebien wirowych
jest stabilnogé wiréw. Jest ona zalezna réwniez od liczby Reynoldsa. Jest
bardzo prawdopodobne, ze raz powstale zaglebienia wirowe majg moz-
no$é wzbudzania wiréw. Gdy liczba Reynoldsa jest zbyt duza, wiry staja
sig niestabilne i przenoszg si¢ w dé6t pradu. Dlugosé fali zaglebieh wiro-
wych obserwowana przeze mnie w polskich jaskiniach waha sie od
1-20 cm. Wediug J. Maxona zaglebienia wirowe moga sie tworzyé w po-
toku niosgcym duzg ilo§é zawieszonego materialu. Przeplyw woéd musi
by¢ turbulentny, lecz nie za szybki, ze wzgledu ma konieczny warunek

stabilnoéci wiréw.,
. Wedlug Maxona erozja mechaniczna odgrywa gléwng role przy
powstawaniu tych form. J. H. Bretz (1941) zwraca uwage na role roz-
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puszczania, opisujgc zaglebienia wirowe wystepujace obok Wypreparo-
~wanych ze Sciany czert.

Obecnoéé zaglebien wirowych pozwala na okreélenie kierunku prze-
‘plywu wody. O ile zaglebienia wirowe tworza sig na stropie jaskin, wska-
zujg ma co najmniej okresowe calkowite zalewanie korytarzy wods.

Kotly wirowe (potholes). — Nazwa ta obejmuje szereg form r6znych
genetycznie, a podobnych ksztattem. S to zaglebienia o bardzo réznych
‘wymiarach — od kilkunastu centymetréw do kilku metréw Srednicy i ana-
logicznej glebokosei (fig. 2 i pl. XXVII). Stosunek
Srednicy do glebokosci jak réwmniez ksztalt w pro-
filu waha sie w réinych typach kottéw.

Formy wystepujace na Scianach i stropach
jaskin naleig wedlug angielskiej terminologii do
typu “eddy holes”, to jest form powstatych przez
dziatanie wiréw wzbudzamych przy przeplywie wo-
dy przez korytarz. Dlatego tez proponuje nadaé im
' nazwe kotly wirowe.

Fig. 2 Sposébpawstawaniamhfoxmjestdbtej
Schemat powstawania PO¥Y niezupehlie( jasny. Badania H. Alexandra
kotléw wirowych -(1932) wyjasnily nieco sposéb cyrkulacji wody

(wg Alexandra) - w kottach wirowych. W jaskiniach kotly wirowe
Strzatka wskazuje kie- maja Srednice od 10 cm do ponad 1 m. Glebokosé
runek pradu kottéw wirowych waha sie w granicach od 10 do

Diagram showing for- 69 . FOI:nr_"y typowe ’posuada]q od.st-rony' dznala—
mation of potholes (after Tda Pr gdu Scianke przewieszong, a Scianke przeciw-

Alexander) ng prawie pionows (fig. 2). Kotly wirowe, znaj-
Current direction indic- dujgce sie w stropie korytarza wskazuja na cal-
ated by arrow kowite zapelnienie go woda prze caty czas powsta-

wania tych form. Gdyby woda cho¢ raz obnizyla
swéj poziom, zostalyby one wypelnione pometrzem, co uniemozliwitloby
ich dalsze tworzenie sie.

Formy $wiadczqce o warunkach hydrostatycznych lub hydrodynamicznych
poméej zwierciadla wod podzzemnych (phreatic) .

Ggbczasto$é jaskini (spongework) —_ N1ek1edy korytarze jaskini
wykazuja obecno$é nieregularnych wzer, drobnych laczgcych sie otwo-
réw, jamek i zaglebiefi. Korytarze przebiegaja bardzo nieregularnie, roz-
szerzaja sie i zwezaja, moga sie réwniez rozdzielaé i lgczyé, tworzac cze-
sto filary. Taki charakter jaskini przypomina gabke i stad angielski ter-
min - spongework. Wszystkie te formy wskazuja na silnie zaznaczone se-
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lektywne rozpuszczanie, bez 'specjalnie wyrazonego przeplywu pradu
wody. Formy takie tworza si¢ ponizej zwierciadla w6d przy stabej cyr-
kulacji..

Korytarze o owalnych, eliptycznych lub okraglych przekrojach. —
Korytarze takie wskazuja na réwnomierng erozje wzdluz wszystkich
ician. Formuja sie one ponizej zwierciadla woéd podziemnych, w strefie
o silnie zaznaczonej cyrkulacji wody. O ile majg one stalg szerokos¢ i s3
dobrze okreflone na duzej przestrzeni, tworzyly prawdepodobnie kory-
tarz gléwny, doprowadzajacy wode do wywierzyska (pl. XXVI).

Rury krasowe (tubes). — Sa to drobne korytarze w postaci ruf
(fig. 3 i pl. XXXI), rozszerzajacych sie w miejscu zlgczenia z wigkszym

o zm

Fig. 3
Fragment Ciasnego Korytarzyka w Jaskini Miegtusiej
Przyktad rozwiniecia korytarza na systemie rur krasowych

Fragment.of the Ciasny XKorytarzyk ﬁth the Mietusia Cave
Example of corridor formation from a system of tubes

korytarzem. Typowy ich przekr6j jest okragly, srednica 5 do 50 cm, dlu-
gosé 'od kilkunastu cm do kilku metréw. Byly one formowane ponizej
poziomu woéd i przeprowadzaly niewielkie ilosci wody do obszaru kon-
centracji. Sg to fragmenty sieci najstarszej cyrkulacji wody; rola ich
zanika w zasadzie w momencie rozwiniecia sie glownego c1agu korytarzy,
tworzacych korytarz glowny.
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Wneki. — Sa fo formy podobne do rur i powstajgce w ten sam
spostb; leza na szczelinach i dlatego majg wydluzony przekrdj. Wymiary
tych form sg analogiczne jak przy rurach (fig. 4).

Syfony. — Sg to odeinki korytarza ¢ nieregularnym przebiegu, two- .
rzgcym lokalne obnizenia. Formujgca je woda musiala cyrkulowaé pod

Fig. 4 Ly ==
Przekréj przez wneke, Ja- g
skinia Mietusia, korytarz

Za Syfonem ; Fig 5
Section of niche. Mietusia Przekr6j przez Gérny Syfon w Jaskini Migtusiej
Cave, Za Syfonem Corridor Section of Gérny Syfon in the Mie’ousia Cave

ci$énieniem, wykorzystujgc latwiej dostepne réznie rozmieszczone pek-
chm i szczeliny (fig.'5).

Kotty wirowe. — O ile lezg w stropie k_orytarza, to wskazujg na
warunki hydrodynamiczne przy ich formowaniu. W innych miejscach
moga powstawaé w warunkach swobodnego przeplywu. '

Formy $wiadczgce o swobodnym przeplywie pod wplywem grawitacji

Kominy lub sale powstale przez recesje wodospadéw. — Sciekajaca
pionows szczeling woda, dzialajac przez dlugi okres czasu, moze wy-
tworzy¢ komin lub nawet sale. Sala taka jest na og6l waska, chyba ze
zostala zmieniona przez zawalenie. W stropie moga wystepowaé zagle-
bienia wirowe §wiadczace o dawnym przepltywie. U dotu na og6t wyste-
puja nisze, powstale przez zwiekszona erozje zwiszang z rozpryskiwa-
niem sie wody u podstawy wodospadu. W opisywanych przeze mnie ja-
skiniach tatrzafiskich form tych nie stwierdzitem.

Korytarze powstate w wyniku erozji potoku. — Sllme zmodyfiko-
wane przez wody grawitacyjne korytarze maja charakterystyczny prze-
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kréj, noszch §lady stopniowo postepujacej erozji wglebnej. W opisy-
wanych jaskiniach jest to réwniez forma nie spotykana. :

Rynny erozyjne. — Jest to forma powszechnie wystepujgca w ja-
skiniach, przede wszystkim w korytarzach o w1ekszym nachyleniu. Prze-
kréj poprzeczny tych form jest V-
ksztalttny, a szerokos¢ ich wynosi 10-
20 cm, podczas gdy gieboko$é — 5-
20 cm. Rynny erozyjne powstaja cze-
sto w poziomym niemal korytarzu,
w namulisku ilastym.

Nisze zakolowe. — Sa to pétko-
liste lub lukowate weigcia w dolnej
czebei korytarza, Swiadezg one o prze-
plywie meandrujacego po dnie poto-
ku (pl. XXVIII). 4

Marmity (plunge pool holes), —
Forma ta czesto wystepuje u podstaw
~ kaskad i wodospadéw w jaskiniach.
- Jest to zaglebienie doéé duzej glebo-
kosci o regularnym przekroju, kdli-
"stym lub owalnym; Srednica przekro-
ju jest zalezna od wielkoséci wodospa-
du (fig. 6). W literaturze anglosaskiej
na okreslenie tych form uzywany jest . Fig. 6
termin plunge pool holes (Alexan~
der 1932). Sadze, ze mozna do nich  to seria wodospadéw u stép ktérych

zastosowaé termin marmit, uzywany : powstajg marmity-

dia okreélema Mnych form wy- Mietusia Cave cataracts — a series

stepujacych na powierachni.. of waterfalls with plunge pool holes
Zlobki (grooves). — Sg to for- at their base

my analogiczne jak powierzchniowe
zlobki krasowe, Powsta]a na pochylonych Scianach przez przeplyw lub ska-
pywanie wody.

Ztobki pionowe (vertical grooves). — Zlobki pionowe wystepujg na
~pionowych &cianach korytarzy. Tworzy je splywajaca po Scianie woda.
Sg one znacznie delikatniejsze i bardzm] regularne niz formy poprzednie.

.KRAS. TATRZANSKI

Zjawiska krasowe w Tatrach nie doczekaly sie jeszcze szczegblowe-
go opracowania. Stan naszych wiadomosel o krasie. tatrzafskim jest nad-

Kaskady w Jaskini Mietusiej — jest - -
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zwyczaj ubogi. R6wniez hydrografia Tatr jest slabo opracowana. Wiek-
szo$é publikacji dotyczacych jaskin tatrzanskich poswiecona jest ich od-
kryciom i opisom. Prac tych nie bede tutaj omawial, gdyz nie majg one
charakteru geologicznego, a umieszczone w nich plany i opisy zostaly
zebrane przez K. Kowalskiego (1953).

J. Wiodek (1924 i 1925) badat pH potokéw i wywierzysk Tatr Za-
chodnich; stwierdzil on ogélnie, ze pH wéd plynacych przez wapienie (7,3)
jest wyzsze niz pH wéd ptynacych przez gnejsy i granity (6,8). Zmierzone
przez niego pH Wyptywu spod Pisanej i Lodowego Zr6dla wykazuje nie-
wielks zasadowosé (ok. 7,5). Zauwazyé jednak trzeba, ze pomiary wyko-
nywane byly mato dokladng metods, a iloS¢ pomiaréw byla niewielka.
Dlatego ez wycigganie wnioskéw z tych danych jest niecelowe.

Jedyng pracg poSwiecong wylgcznie krasowi byla praca A. Wrzoska
(1933). Autor opisuje w niej skaly w zaleznosdci od ich podatnosci na skra-
sowienie i opisuje szereg jaskin. Stwierdza on, ze kras tatrzahski ciggnie
sig pasami prostopadiymi do gléwnych linii odwodnienia. Brak typowych
form powierzchniowych, jak np. lejki, ttumaczy on stromym nachylenierit
zboczy. Wrzosek uwaza, ze charakter jaskin tatrzanskich jest bardzo réz-
norodny: — np. groty Lodowa, Mylna i Zimna sg rozwiniete na plaszczyz-
nach warstw, Nizna pod Zamkiem, Za Smrekiem i Oblazkowa — na plasz-
czyznach ciosowych, W jaskiniach Groby i Poszukiwaczy Skarbéw domi-
nuje rézny stopief rozpuszczalnosci. W konlkduzji A. Wrzosek przyjmuje
poglady Grunda (fide Ryzikov 1954) i stwierdza .istnienie poziomu wéd
podziemnych. Jednoczenie uwaza on, ze ze wzgledu na olbrzymig -ilosé
systeméw szczelin klasyfikowanie stref lub pigter jest niemozliwe.

K. Kowalski (1953) podaje plany i opisy wszystkich znanych jaskif
~ tatrzanskich. ‘'We wstepnej czeSci pracy opisuje on pokrétce charakter

i hydrografie krasu tatrzanskiego. Na str. 3 pisze:

»Zrédio Lodowe w Dolinie Kofcieliskiej odwadnia ramie Czerwonych Wier~
chéw miedzy dolinami Koécieliskg i Migbusia a moie nawgt i cze§é Miebusiej“.

Wyplyw spod Pisanej jest wedlug niego nie tylko przeplywem Po-
toku Koécieliskiego, lecz takze podziemnym odwodnieniem Wawozu Kra-
kéw. Wyrbznia on dwa rodzaje jaskih — przeplywowe i utworzone przez
wody gruntowe. Przyjmuje on istnienie zwierciadla wéd podziemnych
i uwaza, ze wigkszos¢ jaskih tworzyla sie ponizej niego. Z chwilg, gdy
poziom wéd obnizyl sie, jaskinie wypemione zostaly namuliskiem i zo-
stajag zmodyfikowane przez strugi wéd.wedrujgcych. Przebieg strug we-
drujgcych nie ma zwigzku z dawnymi kierunkami, ,,czesto przecinaja
one w poprzek dawne korytarze jaskiniowe* (str. 4).

Odnos$nie do Jaskini Mietusiej Kowalski pisze (str. 4):
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,Wydaje sig, ze niektére jaskinie zwlaszcza o duzych deniwelacjach, takie jak_
np. Jaskinia Mietusia zawdzieczajg swe powstanie pizede wszystkim wodom wedru—
jacym (tj. wodom grawitacyjnym — dopisek mé6j), a wody gruntowe czynne byly-
moze tylko przy wytworzeniu mektérych poziomow*,

‘Wedtug K. Kowalskiego dolne czescx .Taskml Mxetumeg leza w zasiegu
wobd gruntowych.

S. Zwolinski (1953) zwraca uwagg ha czesto wystepujace w jaski--
niach utamki utworéw naciekowych (MroZna, Zimna). Réwniez stalagmity
sq czesto obalone lub przechylone. W Magurze stwierdzil on istnienie:
przesuniecia wzdluz szczeliny, na ktérej rozwinigty jest korytarz, co spo--
wodowalo miejscowe oderwanie naciekéw. Wszystkie te fakty Zwolinski.
wiagze z mlodymi ruchami jakim musza podlegaé Tatry. Wiek ich ocenia.
na kilka do kilkunastu tysiecy lat. Jednoczeénie stwierdza on, ze w jaski~
" niach wystepujgcych w plaszczowinach reglowych ruchéw tych brak. Wy--
cigga stad wniosek, Ze serie wierchowe ulegaja jeszcze przemieszczaniu
jako silniej zwigzane z podiozem. '

E. Passendorfer (1954), na podstawie doniesien S. Zwolifskiego o zna—
lezieniu zwiréw krystalicznych w grotach, zwraca uwage na wartosé, jaka,
przedstawiajg zwiry znajdujace sie w wyzej polozonych jaskiniach prze--
pl'ywowych dla okreflenia udzialu skat w budowie powierzchni oraz na.
ich znaczenie w ustalaniu stratygrafii poszczegélnych pozioméw jaskin.

S. Zwolifiski (1955) zwraca uwage réwniez na hydrografie krasw
tatrzanskiego. Wyréznia on osiem odrebnych regionéw krasowych. Obszar
Czerwonych Wierchéw od Doliny Koécieliskiej do Malolgczniaka odwad-~-
niany jest wedlug niego przez Lodowe Zrédio. Jaskinie Zimng i Mietusia,
‘uwaza za stare pietra tego samego systemu. Zimna jest niejako przedtu--
zeniem Mietusiej rozwinigtym na peknieciach miedzywarstwowych. Mroz--
ng uwaza za przediuzenie Zimnej ku Lodowemu Zrédlu. Wyplyw pod:
‘Pisang jest wedtug niego wylacznie przeplywem Potoku Koécieliskiego,.
a wyzej lezgce jaskinie — Ziobrowa, Wyznia pod Zamkiem, Groby, Poszu-~-
kiwaczy Skarbéw i Dzwonnice — uwaza za dawne jaskinie przepltywowe..

OPIS TERENU I POWIERZCHNIOWYCH FORM KRASOWYCH

Zjawiska krasowe w Tatrach rozwijaja sig¢ najintensywniej w wa--
piennych utworach triasu §rodkowego oraz malmu i neokomu serii wier~
chowych. W omawianym rejonie Doliny Koécieliskiej i Mietusiej utwory-
wapienne tworzg dwa pasy nalezgce do serii Czerwonych Wierchéw i Ko-
minéw Tylkowych. Pasy te rozcigte s3 w poprzek przez Doline Koécie—
liskg. Waznym faktem dla rozwoju jaskih w tym rejonie jest istnienie-
‘miekkich marglistych utworéw albu otulajacych niejako serie’ wapienne:..
Dzeki temu interesujacy nas obszar krasowy jest _hydmlogiémie odizelo~-



256 _ JAN RUDNICKI

wany zaréwno od lezacych na péhnoc utworéw plaszczowiny reglowej, jak
i lezacych na poludnie serii wapiennych jednostki Kominéw Tylkowych.
‘W morfologii pélmocna gramica omawianego rejonu zaznacza sig stromg
#ciang Bramy Kraszewskiego, wyraZnie odcinajacy si¢ od lagodnych form
jakie tworzy lezacy bardziej na pélmoc pas utworéw triasu reglowego.
Po stronie poludniowej granica przebiega silnie wcietym zlebem biegnag-
cym od Hali Pisanej ku Przelaczce nad Halg Pisang, a nastepnie przez.
oba Kotly Kamienne. Granice zachodnia omawianego regionu tworzy
gleboko wcieta Dolina Kodcieliska stanowigca lokalng ,baze erozyjng“ .’
dla zachodzacych w tym rejonie zjawisk krasowych. Termin ,,Daza ero-~
zyjna* moze by¢ traktowany tylko w cudzyslowie, gdyz — jak sie okaze
pbiniej — erozja krasowa moze siegaé ponizej tego poziomu, chociaz po-
ziom najglebiej wcietej doliny kontroluje polozenie zwierciadla wéd. Gra-
nica wschodnia nie moze byé wyznaczona dokladnie, znalezienie bowiem
‘podziemnego dziatu wéd moze byé dokonane tylko metods barwienia lub
solenia wéd krasowych. Granica ta prawdopodobnie przebiega nieco na
wschéd od Doliny Miegtusiej. Tak zarysowany obszar utworzony jest z serii
dolomitycznych i wapiennych nalezgcych do faldu Czerwonych Wierchéw;
86rng czesé omawianego terenu przykrywa plaszczowina reglowa. Utwo-
ry faldu Czerwonych Wierchéw zapadajg ku .péinocy. Idac od polud-
nia, s3 to wapienie i dolomity énodkowego triasu, wapienie doggeruy,
‘malmu, neokomu i urgonu. Jak juz wspommialem, obszar ten przy-
kryty jest utworami plaszczowiny reglowej, a wlasciwa seria wierchowa
“wychodzi tylko na zboczach Doliny Koécieliskiej i Mietusiej oraz w dwéch
.glgboko weigtych zlebach — Pod Wysranki i Malej Swistéwee, Omawiany
teren, lezgcy pomiedzy Doling Koécieliska a Mietusig, jest przediuzeniem
.8rzbietu Twardego Uptazu (fig. 7). Dzieli si¢ on na dwa ramiona, ktérych
zwornikowym punktem jest Gladkie Uplaziansisie (1794 m). Ramie pbinoc-
‘ne stanowi Uplaz Mietusi, osiggajacy maksymalna wysokoéé 1630 m. Dru-
.gie odgalezienie, tworzace masyw Organéw biegnie ku pn.-zachodowi do-
.chodzge do Doliny Koscieliskiej, gdzie opada stromymi &cianami tworzac
-m. in. Brame Kraszewskiego. -
" W hydrografii omawianego terenu dominujg dwa potoki — Potok
‘Koscieliski i Mietusi. Do Potoku Koscieliskiego wplywaja wody z dwéch -
-wywierzysk odwadniajgcych omawiany teren. Najwigekszym z nich jest
‘Lodowe Zrédlo bijace na kontakcie pomiedzy wapieniami i marglami kre-
-dowymi nieco na péinoc od Bramy Kraszewskiego. Drugim wywierzy-
skiem jest nieznaczne zrédio wypltywajace tuz ponad dmem Potoku Kos-
cieliskiego z niewielkiej szczeliny. Lezy ono po wschodniej stronie po-
“toku, 50 m na potudnie od ujécia Zlebu Pod Wysranki. Potok Mietusi nie
jest dla nas interesujgcy, gdyz ptynie on catkowicie po utworach niekra-
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sowych. Oprécz tego na omawianym terenie istnieje kilka stalych zréde~
lek i wyciek6w wodnych wystepujacych na kontakcie pomiedzy plasz-
czowing reglowa a wierchows,. Strumyki te po wplynieciu w serie Wwa-
pienne szybko ging w szczelinach.
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Mapks rozmieszczenia jaskifi systemu Lodowego Zrédia

1 Jaskinia Mietusia, 2 J. Piwnica Migtusia, 3 J. Mietusia Wyinia, -
4 J. MroZna, 5 J. Zimna, 6 J. Okna Zb6jnickie. Krzyzyki — obecnie
c2ynne wywierzyska -

Sketch map of the distribution ‘of caves in the Lodowe Zrédlo.
cavern system
Now active springs are marked with crosses

Powierzchniowe formy krasowe sg bardzo ubogie. Nalezg tu do nich
izolowane drobne skalki pozostale po zawaleniu sie fragmentéw jaskin
- (skatki takie najlepiej widoczne s3 w Organach) oraz réine formy pozlo-
bienia powierzchni wapienia przez wody. opadowe. Najbardziej typowe
Zlobki krasowe wystepuja w Wielkiej Swistéwce. Mimo stabego rozwoju. -

Acta Geologice Polonica, vol. VIII — 17
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. powierzchniowych form krasowych podziemne zjawiska krasowe nalezg tu
do. najintensywniejszych w Polsce. Wystepuje tu szereg jaskin, z tego
dwie najwieksze w Polsce — od strony. Doliny Kodcieliskiej Jaskinia Zim-
na (3900 m diugosci), a od strony. Doliny Mietusiej Jaskinia Migtusia
(2150 m dtugoéci). Oprécz tych jaskif znajduje sie tu kilka grot éredniej
wielko$ci, jak Mrozna i Migtusia Wyznia oraz szereg schronéw i wnek..
Oczywistym faktem jest, Ze jaskinie lezace niekiedy mna znacznej wyso-
koéci nad dnem doliny i calkowicie nieraz suche musialy sig tworzy¢ w zu-
pelnie innych warunkach hydrologicznych, ktérych odtworzenie jest klu-
czem do wyjasnienia genezy jaskin.

EWOLUCJA JASKIN A ROZWOJ DOLINY KOSCIELISKIEJ

Waznym problemem jest kwestia .zaleznosci pomiedzy rozwojem
jaskin a rozwojem Doliny Koécieliskiej. Gdy przyjrzymy sie blizej roz-
mieszezeniu jaskin stwierdzimy, ze ulozenie ich nie jest zupelnie chao-
tyczne. Czynnikiem pozwalajacym na uszeregowanie jaskin bédzie ich
wysoko$¢ wzgledna nad Potokiem Kodcieliskim, gdyz zaréwno ‘wéréd
jaskin rozwinietych w wapieniach serii Kominéw Tylkowych, jak i Czer-
wonych Wierchéw mozna wyr6zni¢ te same grupy, charakteryzujace sig
jednakowy wysokoscig ponad dnem Doliny Koécieliskiej. Gdy zbadamy
charakter tych jaskin okaze sie, ze sg to jaskinie bgdZ uiworzone przez
wody podziemne, badZz sg one dawnymi podziemnymi przeptywami Poto-
ku Koécieliskiego. Jaskinié przeplywowe rozpoznaé moina latwo po ich
rozwinieciu réwnoleglym do doliny, czesta obecnoécig dwéch lub wigcej
. otwor6w, malymi deniwelacjami oraz po wystepujacych w mich zwirach
skat allochtonicznych. Jaskinie uszeregowane wedtug wysokoéci nad dnem
Doliny Koécieliskiej przedstawione sg w zestawieniu (str. 259).

Z zestawienia tego wynika, ze zaréwno w jednej jak i w drugiej
serii ska}- podlegajacych procesom krasowym jaskinie wystepuja w trzech
dokladme okreflonych poziomach:

I — poziom jaskifh powstajacych wspblczesnie
Il — poziom jaskin starszych (120-130 m nad dnem doliny)
III — poziom jaskin najstarszych (210-230 m nad dnem doliny).

Powstale w ten sposéb trzy poziomy jaskin zgodnie z pogladami
H. Gardnera (1935) wskazujg. na trzy okresy zahamowania w rozwoju
doliny. Rozdzielaja je dwa okresy szybkiej erozji, powodujacej za kazdym
.razem stumetrowe weciecie sie doliny.
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d Wys?)k(;iéé nIa{dé | Char '
Nazwa Jaskini 'ng;gﬁslgiejn);wgo : jaska?rzxter Poziom
K. Kowalskiego) .
Jednostka Czerwonych ..
‘Wierchéw
Lodowe Zrédio ! 0 wywierzyskowa I
Zimna . 125 m ‘wywierzyskowa I
Mro%na -+ 120m przeplywowa
wody podziemne I
Okno Zbéjnickie Nizne |. 230 m przepitywowa III
Jednostka Kominéiv
Tylkowych
Pisana ¢ wywierzysko i
: przeptyw, I
Obtazkowa 130 m przeplywowa R | §
Mylna 130 m przeplywowa I
Jaskinia Poszukiwaczy .
Skarbéw 130 m ? II
Groby 210 m przéplywowa -
' , -wody podziemne 11
" Przeziorowa 210 m przeplywowa i1
Za Smrekiem 220, m - przeplywowa m

JASKINIE POLNOCNEGO OBSZARU DOLINY KOSCIELISKIEJ

J askmm Zimna

Jaskinia ta lezy w Organach na wysokoéci 1125 m, tuz obok Jaskini
Mrozne] Jest ona najdluzsza grotg w Polsce, dochodzac do 4 km diu- .
gosdci. Rozwinieta jest na plaszezyznach warstwowych i ciosowych; kory-
tarze jej posiadajg najczedciej charakter szczelinowy. W jaskini dajg sie
wyrbdznié dwa dobrze zarysowane poziomy, z ktérych dolny przedstawia
jeden zygzakowaty korytarz, a gérny tworzy kilka korytarzy lezacych
na wysokosci od 70 do ok. 110 m od dolnego poziomu (fig. 8). Poziom
dolny tworzy kilka syfonéw w poblizu otworé6w. Obecnie s one suche

- i czasowo tylko bywajg zalewane, tworzac woéwczas niewielkie jeziorka.
Widoczne w tej czesci jaskini zagiebienia wirowe wskazujg na przeplyw
wody ku otworowi. Caloéé korytarzy dolnego poziomu lekko sie obniza
do najnizszego punktu-jaskini,-speliajgcego role poneru.- Ten odcinek
groty jest silnie zamulony i czesto bywa calkowicie zalewany. Wystepuje
tu w stropie kilka dobrze rozwinietych kotléw wirowych. Dalej korytarz

. podnosi si¢ nieco i w koncowej jego czesci znajduje sie kilka jeziorek

i syfon. Za syfonem i przed jeziorkami dwa systemy kominéw doprowa-

dzaja do gbérnego ciggu korytarzy, gleboko wcinajacego sie w gigb Orga-
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néw (500 do 800 m). Caly charakter jaskini wskazuje na jej wywierzysko-

we pochodzenie. Potwierdza to fakt, ze od otworu jaskini ku Dolinie Koé-

cieliskiej spada stromy zleb, wyraZnie zaczynajacy sie przy otworze groty. -
Podczas powodzi w1934 r. z Jaskini Ziinnej wyplywatly strumienie wody.

Gérne pietro jaskini odpowiada najwyzszemu poziomowi jaskifi Doliny

Koécieliskiej. Mimo duzego znieksztalcenia pierwotnych korytarzy w gér-

nej czeel jaskini przez zawalenie lub pokrycie naciekami, mozna odezy-

taé na podstawie zaglebien wirowych zupelhie inny kierunek przeptywu

wod niz w dolnéj czeéei jaskini. Kierunek przepltywu wéd gérnego poziomu

Jaskini Zimnej wskazuje na przeplyw wody ku érodkowi groty. Jesli

poréwnamy plan jaskini z moifologia terenu okaze sie, ze najdalsze

czefci groty leza niedaleko powierzchni w gérnej partii Zlebu Pod Wy-

sranki. Niewatpliwie musial tam niegdy$ znajdowaé si¢ drugi otwoér

groty, kiéry zostat zasypany. Okragly przekr6j korytarzy i szereg zagle- -
bieni wirowych wskazujg nd silny przeptyw wod pod mémemem ktére
wytworzyty gorne p1etro Jaskini Zimnej.

Geneza Jaskini ‘Zimme]j nie jest zupelnie jasna. Pmerwotme, prawdo-
.podobnie w okresie gdy dno dolmy lezalo na wysokoéci obecnego trzeciego
pozmmu jaskin, Jask1n1a Zimna tworzyla wywierzysko wyplywajgce
w Zlebie Pod Wysranki. Pézniej, podczas drugiego okresu rozwoju ja-
skih woda znalazla prostsza droge ku Dolinie Koscieliskiej, wytwarzajac
nowy system wodny wyptywajacy jako wywierzysko w obecnvm otwo-
rze groty.

Jaskinia Mrosna

Jest to jaskinia dwuwylotowa. Jeden jej otwoér lezy kolo Jaskini
Zimnej, a drugi — po przeciwnej stronie zebra, w Zlebie Pod Wysranki.
Wedlug K. Kowalskiego (1953) jest to jaskinia przeplywowa ze sladami
dzialania wéd podziemmych. Wedlug S. Zwolifiskiego (1953) stanowi -ona
przedluzenie Jaskini Zimnej, a oddzielona zostala od niej przez erozje.
Formy wystepujace w jaskini potwierdzajg przypuszczenia K. Kowalskie-
go. Jej poziome rozwiniecie, obecnoéé dwu otworéw i otoczakéw grani-
towych na dnie wskazuja wyraznie na charakter przeplywowy. Z dru-
giej jednak strony w jaskini rozwinigte sg liczne formy éwiadczace o jej
formowaniu przez wody podziemme. Sg to dochodzace z bokéw rury
i wneki oraz §lady dawniejszych niemal pionowych duzych rur, lezqcych
na szezelinach i przeksztatconych w obecny korytarz jaskini.

Rozwdj jaskini zostal prawdopodobnie zapoczgtkowany przez wody

bodzn,emne wytwarzajace sieé. pierwotnej cyrkulacji, oczywiscie poniZej
zwierciadla wo6d podziemnych. Nastepnie Potok Koscieliski wykorzystat
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istniejgce préimie i przeksztalcit dawny system cyrkulacji, powiekszajac
go i modytikuiac.

Okno Zbéjnickie Nitne — jest niewielka typows jaskinia przeplywowa.

JASKINIE DOLINY MIETUSIEJ

Jaskinie Doliny Mietusiej, nalezace do opisywanego regionu, odwad-
niane sg obecnie przez system Lodowego Zrédta. Jednakze szereg faktow
-wskazuje na to, ze dawniej stanowily one odrebny system wywierzyskowy,
odprowadzajacy wody ku Dolinie Migtusiej.

Jaskinia Mietusia

Najwiekszg jaskinig tej czesci rejonu jest Jaskinia Mietusia. Tworzy
ona dwa ciagi zupelnie odmienne genetycznie — system ciggéw piono-
wych i poziomych tworzacy skomplikowany ponad 2000-metrowy system
korytarzy (fig. 9). Ciagi poziome przedstawiajg dobrze zdefiniowany ko-
rytarz gléwny (master conduit) o stalej szerokosci, stopniowo sie zwigk-
szajacej w miare zblizania sie ku otworowi tj. ku wywierzysku (pl. XXVI).
‘Wystepujace tu miejscami zaglebienia wirowe (pl. XXVI). i kotly wirowe
(pl. XXVII) wskazu;a réwniez na kierunek wody ku Dolinie Mietusiej.
Deniwelacje tej czesci groty nie sg wielkie i siegajg najwyzej 20-30 m.
Srodkowy, najnizszy odcinek korytarza gléwnego nie jest dostepny, gdyz
ulegl zamuleniu. Do najdalszych czeéci jaskini dochodzi sie poprzez miod-
sze pionowe ciagi, ktére tworza zupelnie odrebng genetycznie czeé jaski-
ni (pl. XXX). Sa to serie kominéw i korytarzy o wyraznej tendencji do
obnizania sig, choé¢ wytworzone zostaly réwniez przez wody bedace pod
cisnieniem, na co wskazu1e szereg: form na éc:lanach i stropach korytarzy.

Deniwelacje tych czesci jaskini sg duze i osiagajg okolo 200 m.

Qpr.écz Jaskini M1et1_151e] zastugujg na uwage jeszcze dwie jaskinie —
Mietusia Wyznia i Piwnica Miegtusia.

Grota Mietusia Wyznia -

Jest ona czescia wywierzyskowego systemu Jaskini Mietusiej. Jest
to w zasadzie jeden korytarz o na ogél staltym, choé niewielkim przekroju
i bardzo zmiennym nachyleniu. Wystepujace w tej jaskini formy wska-
zuja na przeplyw wody w glab groty w okresie, gdy niewatpliwie musialo
istnieé polaczenie z Jaskinig Mietusig.- Morfologicznie ]asklma ta lezy
o kilkadziesigt metréw ponad. poziomymi ciggami Jasklm Mletume] Ten
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,,boczny* 600-metrowy korytarz wskazuje, ze Jaskinia Migtusia miala do-
brze rozwiniety system cyrkulacji. Niestety, procesy zawalania i zamula-
nia rozczlonkowaly go na male stosunkowo odcinki.

Piwnica Mietusia

Lezy ona ok. 100 m ponad Jaskinia Mietusia. By¢ moze byla star-
szym odpowiednikiem wywierzyska Migtusiej. Jedynym faktem wskazu-
jacym na to, obok réznicy wysokoéci, jest wyrazny zlebik erozyjny wy-
chodzacy z otworu jaskini. Niestety wszystkie formy na pierwotnych po-
merzchmach cian ulegly zniszczeniu wskutek proceséw wietrzenia i za~
wa],a'ma S

GENEZA JASKIN SYSTEMU LODQWEGO ZRODEA

Jak juz wspommialem, omawiany -obszar obejmuje pdinocng czesé
jaskin Doliny Koscieliskiej oraz jaskinie Doliny Mietusiej. Caly ten obszar
odwadniany jest obecnie przez wywierzysko Lodowego Zrédla, Wiele fak-
téw wskazuje jednak na to, ze dawniej sytuacja wygladata odmiennie.

Poczatki rozwoju jaskif tego rejonu nalezy odnieéé do czasu,. kiedy
dho Doliny Koécieliskiej znajdowalo sie ponad 200 metréw powyzej obec~
nego jej poziomu. Przeplywajacy potok Doliny Koécieliskiej tworzyl sze—
reg - podzieinnych przeptywdéw, ktérych S&ladami sa najwyzej polozone
jaskinie — Okno Zbéjnickie, Za Smrekiem, Przeziorowa i Groby. Oprécz.
jaskin przeplywowych niewstpliwie istnialy systemy jaskih. utworzone
przez wody podziemne. Takim wywierzyskowym systemem jest zapewne
gérny ‘poziom Jaskini Zimnej, a w Dolinie Migtusiej — Piwnica Mietusia.
Niestety jaskinie tego poziomu sg silnie zniszczone i odtworzenie ich daw-
nego stanu moze byé tylko fragmentaryczne. Postepujaca erozja Potoku -
Koscieliskiego powoduje stale poglebianie sig doliny. Jednoczesnie we-
wnatrz masywu, wzdluz systemu szczelin rozwijajacych sig¢ na plasz-
czyznach ciosowych i warstwowych nastepowalo rozszerzanie ich przede

- wiszystkim przez korozje. Z chwilg gdy proces wcinania sie Doliny Koécie~
liskiej (prawdopodcbnie wskutek czynnikéw klimatycznych) zostal zaha-
mowany, woda podziemna miala moznos$é dzialania przez dilugi okres cza-
su, powodujge powstanie wywierzysk ha niZszym poziomie. Zaznaczyly
si¢ tu dwa regiony wywierzyskowe — ‘w Dolinie Migtusiej wywierzysko
Jaskini Migtusiej, a w Dolinie Koscieliskiej wywierzysko Jaskini Zimnej.
Zahamowanie w rozwoju Doliny Kodcieliskiej musiato trwaé stosunkowo
dlugi okres czasu, gdyz powstale wowczas jaskinie posiadajg najlepiej roz-
winigte systemy., Kazdy taki system wywierzyskowy ma dwie odrebne
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czeéci. Daje si¢ to szczegélnie dobrze przesledzi¢ na przykladzie Jaskini
Mietusiej. Najglebiej lezace partie groty, w ktérych koncentrowala sie wo-
da, nie wykazuja ‘cech- formowsania przez szybko plyngcg wode. Formy
_morfologiczne w tej ¢zesci groty swiadczg raczej o rozpuszczaniu niZ o ero~
zji mechanicznej. Blizej wywierzyska korytarze przybieraja charakter
przewodow przeprowadzajacych duzg ilo&¢ wody. Sam wyglad takich tune~
lowych korytarzy sugeruje role, jaka spelialy w- cyrkulacji wéd po-
dziemnych (pl.. XXVI i XXIX). Taki korytarz gléwny w miare zblizania
sie ku wywierzysku zwigksza stopniowo sw6j przekréj. Nachylenie koiy-

tarza gléwnego bywa czesto zmienne, wystepuja w nim liczne syfony.

W .Jaskini Mietusiej. gtéwny otwér doprowadzal do wywierzyska lezacego
w dnie doliny. Niestety; otwér ten zostat zasypany przez obryw Wantul,
a jedyne wejécie do tej groty jest przez ciasny boczny korytarz, stanowia-
cy wlasnie jeden z bocznych systeméw, ktéry zasilal wywierzysko Mie~
tusiej, W tych czesciach -Jaskini Mietusiej, ktére doprowadzaly wode do
wywierzyska, wystepuja liczne kotly i zaglébienia wirowe, a w stropie
i w Scianach czesto moina zobaczy¢ rury i wneki, niekiedy przeksztalcone
na boczne korytarze, tak jak to jest z Ciasnym Korytarzykiem. Podobny

system wywierzyskowy tworzyla réwniez i Jaskinia Zimna. W zwigzku

ze znalezieniem nowych mozliwoéci ekspansji na nizszym poziomie, dawne
wywierzysko Zimnej w Wysrankach zaczelo stopniowo obumieraé, az
‘wreszcie cala cyrkulacja wody zostala przejeta przez nowo ultworzony'
. system wywierzyskowy. Proces przejécia wody na nizszy poziom nastapit
oczywiscie w najlatwiejszych do penetracji miejscach, lezacych na dobrze:
_ zaznaczonych plaszezyznach warstwowych; sg to w Jaskini Zunne] Czarne:
~ Progi i Wielkie Progi. W tym czasie warunki hydrologiczne przedstawiaty

_ sie’ nastepujgco. Najsﬂmej weigta Dolina Koscieliska lezala na wysokosci.
ok. 1120 m. W tym tez czasie ‘powstala Grota Mrozna, bedaca przeplywem.
tego potoku Lezace w sasiedztwie wywierzysko Zimmej odwadniato czedé-
Organéw i Uplazu Mietusiego. Drugg cze$é tego regionu odwadnialo wy--
wierzysko Mietusiej, lezace na wysokosci ‘okolo 1330 m. Ta dysproporcja.
pomiedzy poziomami wéd dwéch dolin doprowadzita do podziemnego kap-
tazu. Umozliwily go silnie rozwinigte systemy szczelin ciosowych o prze--
biegu N-S, wzdluz ktérych rozwingly si¢ najglebsze kominy w Jaskini.
Migtusiej. Woda przenikajgc wzdhuz tych szczelin znalazla nowe, znacz-.
nie prostsze mozliwosci penetracji wprost do Doliny Koécieliskiej. Od tej
chwili czes¢é wod wywierzyska Mietusiej zostala skierowana w dél. Od--
bywalo sie to dwiema gléwnymi drogami — poprzez Sale Blotnych Lej-
" kéw, Sale Dlugs, Sale Deszczé6w do Blotnych Zamkéw, gdzie laczyla sie.
z drugs drogs, biegnaca dwiema réwnoleglymi szczelinami wzdtuz Sali.
bez Stropu, Kaskad i Poludniowego Korytarza.
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Drogi te laczyly sie razem w Blotnych Zamkach i dalej biegly w dol
szczelinami, ktére tworzg obecnie Gléwne Kominy 100-metrowej giebo-
kosci. Oczywidcie poczatek tej nowej cyrkulacji przebiegat pod cisnieniem,
jak na to wskazuje szereg form i przekroje korytarzy (pl. XXVII i XXX).
Trwalo to tak dlugo, az system kominéw mie rozwing! si¢ do tego stopnia,
ze cala ilos¢ wody odwadnianego obszaru mogla zostaé odprowadzona
w d6t. W ten sposéb wywierzysko Migtusiej zaczynalo stopniowo zamie-
raé, stawalo sie czynne okresowo, az wreszcie przestalo dzialaé zupelnie.
Od tej chwili skoficzyt sie okres cyrkulacji hydrodynamicznej dla- Jaskini
Mietusiej. Nowopowstale ciggi pionowe, mimo iz utworzone zostaly przez
wody pod ci$nieniem, nie posiadaja takich mp. form jak rury krasowe.
‘Wynika to stad, ze partie te nigdy nie uczestniczyly w rozwoju pierwotnej
cyrkulacji, spelnianej wtasnie przez systemy rur krasowych. Dzieki kap-
tazowi powstaly warunki utworzenia 180-metrowej serii kominéw, doclio-
dzgcych do II-go poziomu jaskin. Wywierzyskiem tego poziomu byta Jaski-
nia Zimna. Byé¢ moze dalsze, nie znane jeszcze czesci Jaskini Mietusiej,
lezace za syfonem znajdujgcym sie na dnie kominéw, lgczyé sie beds z Ja-
skinig Zimna. Mozliwe jest jednak, ze bylo to zupelnie inne wywierzysko,
nie zwigzane z systemem Jaskini Zimnej. Jedynie przejécie syfonu na
-dnie kominéw pozwoli prawdopodobnie wyjasni¢ te kwestie.

Po zaniku dzialalnosci wywierzyska M1€,-tus1e] ‘jaskinia zaczyna byé
modelowana przez wody gramtacy]ne Wody te zaczely przystosowywaé
dawne czeSci jaskini do nowych warunkéw. Wszelkie syfony i obnizenia
korytarzy beda, teraz zamulane i wypelniane przez jeziorka. Sptywajaca
‘woda zlobi rynmy erozyjne i ztobki na $cianach i dnach korytarzy. Jednak-
ze sila dzialania wody grawitacyjnej w Jaskini Mietusiej mie byla jed-
nakowa. W niektérych partiach groty zachowaly sie $lady po silnym stru-
mieniu grawitacyjnym, ktéry wyerodowal w bokach korytarza glebokie

" nisze zakolowe (pl. XXVIII). Z potokiem tym zwigzane sg tez duze ilbéci
otoczakéw wapiennych o bardzo dobrym stopniu obtoczenia. Nastepme
sita tramsportowa potoku zmalala, co spowodowalo zlozenie drobnego,
piaszezysto-ilastego osadu. W innych jaskiniach nie widziatem §ladu dzia-
Jania silnych strumieni grawitacyjnych. Byé moze bylo to tylko- zjawisko
lokalne, lecz jest réwniez mozliwe, ze nalezy je Wlazaé z ogdlnym zwiek-
szeniem iloéci wody. Po dtugim okresie powolnej erozji, w czasie ktérego
definitywnie rozwinat sie system Jaskini Zimnej i Migtusiej oraz nastapit
kaptaz, nastat okres ponownej szybkiej erozji. Poczatkowo system ‘wywie-
rzyska Zimnej spelnial swg role. Swiadczy o tym zleb odchodzacy od otwo-
ru groty, wyerodowany przez Sciekajaca wode. Pézniej jednak woda zna-
lazta nowe mozliwosci ekspansji wprost do dna doliny, gdzie zostalo utwo-
rzone Lodowe Zrédlo. I tak samo jak wywierzyska drugiego poziomu
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jaskif przejmowaly wode z Jaskini Mietusiej, tak Lodowe Zrédio przej-
muje coraz wicksza ilo¢ wod wywierzyska Zimnej. System ten nie jest
jeszcze rozwiniety catkowicie. variadczy o tym fakt, ze podczas powodzi
w 1934 r. nadmiar wody :zostal odprowadzony przez Jaskinie Zimna.
Rozwdj systeméw jaskin pomiedzy Doling Koscieliskg a Mietusia naste-
powal wskutek ciaglego doganiania postepujacej erozji rzecznej przez
systemy cyrkulacji podziemnej. Wody. grawitacyjne nie potrafily zatrzeé
pierwotnego charakteru jaskin. R6wniez niewielka ilo§é naciekéw pozwala
na swobodne na ogél rozpoznanie dawnego charakteru korytarza. Woda
Sciekajaca wspélczesnie w niewielkiej ilosci w jaskiniach, powodu]e
powstawanie rynien erozyjnych wyzlobionych
w skalnym dnie lub namulisku. Swiadczy to o sta-
bym nasyceniu wody weglanem wapnia, co w po-
Iaczeniu z niska temperatura jaskin (3° do 4°C)
i duza wilgotnoécia tlumaczy brak lub staby roz-.
woj form naciekowych. Wytrgcanie weglanu wap-
nia ma obecnie w jaskiniach miejsce przede wszyst-
kim w postaci konkrecji weglanowych,: wystepu- .
jacych w namuliskach i drobnych grzybkowatych
" utworéw ma -Scianach korytarzy. Wainym proce-
sem zachodzacym wspblczeénie w jaskiniach sg ru-

S 7 N

chy tektoniczne. Wedlug obserwacji S. Zwolifi-.

skiego (1953) w wielu korytarzach Jaskini Zimnej
dno jest zaslane grubg warstwa pokruszonych na-
ciekéw. Réwniez szeroka szczelina w Korytarzu
Galeriowym w Grocie Zimnej musiala powstaé po
wytworzeniu sig¢ korytarza, gdyz inaczej jego prze-
kr6j okragly nie dalby si¢ wytlumaczyé. Piekmy
réwniez przykiad przesuniecia widaé w stropie
korytarza w gérnym pietrze Jaskini Mietusiej. Ko~
listy przekréj korytarza rozwinigtego na szczelinie
jest przesunigty o okolo 20 cm, tak ze jedno péi-
kole nie odpowiada drugiemu (fig. 10). Istnienie
tych ruchéw tlumaczy réwniez powstanie zawa-
lisk w Grocie Mietusiej i Zimnej.

WNIOSKI

Fig. 10

Przekr6j przez korytarz
Za Syfonem w -Jaskini
Mietiisiej
Widoczne  przesuniecie
wzdiuz szczeliny w stro-
pie. Amplituda przesu-
niecia 15 ecm

Section " of the Za Sy-
fonem Corridor in the
Mietusia Cave
Divergence along a joint
in the roof, amplitude
of divergence 15 cm.

Jaskinie Doliny Koicieliskiej przechodzily kilka etapéw rozwoju.

Najintensywniejsze formowanie sie jaskin zachodzilo ponizej poziomu
zwierciadla -wéd podziemnych. Rozwéj jaskin jest kontrolowany przez
poziom wéd, a co za tym idzie jest zalezny od szybkosci poglebiania sie do-
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liny. W przypadku zahamowania erozji-doliny nastepujeé- wzgledne usta-
bilizowanie sie poziomu wé6d i zwigzarne .z tym silné rozwini€cie si¢ syste-
mii' jaskin., W Dolinie Koécieliskiej mozna wyrézni¢ trzy poziomy jaskin
$fwiadczace o trzech okresach- zahamowania - erozji doliny; rozdzielonych
dwomia okresami energicznej erozji powodujacej za kazdym razem okolo
stumetrowe wecigcie sig doliny. -

w obecneJ chwili nie mozna definitywnie odpowledziec na pytanie;
jaka przyczyna powodowala nieréwnomierng szybkosé erozji dohny
W naszych warunkach moga wchodzié w gre ]edyme dwa ‘czynniki —
réima intensywno&é trzeciorzedowych ruchéw plonowych ofaz ziniany kli-
matyczne w okresie czwartorzédowym. W tym ostatnim przypadku zaha-
mowania erozji doliny, a wiec wytworzeme systemu jaskifi odpowiadatoby
glacjalom, podczas gdy okresy mtemywnego weinania odpowiadatyby in-
terglac;alom

: Dolina Mietusia posiadala pierwotmie wlasny system odwodnienia.
Lezgca w niej Jaskinia Mietusia jest typowym przykladem groty wywie-
rzyskowej. Erozja Doliny Mietusiej postepowala znacznie wolniej niz
erozja Doliny. Koéc1e11sk1e] Wytworzylo to dysproporcje pomiedzy po-
ziomami wéd Doliny Koécieliskiej i Mietusiej, co doprowadzilo do powsta-
' nia podziemnego kaptazu, ktéry przeciggnal wody z Jaskini Mietusiej do
Doliny Koécieliskiej. Kaptaz ten mastgpit prawdopodobme w drugim po-
ziomie rozwoju jaskin. Wywierzyskieth w tym obszarze byla wtedy Jaski-
nia Zimna. Dlatego tez mozliwe jest lstmeme polgczénia pomiedzy jaski-
niami Zimng i Mietusia.

Przeciggniecie wéd do Doliny_ Koscieliskiej spocwodowalo powstanie
w Jaskini Mietusiej 180-metrowej serii pionowych kominéw. Sila dziala-
nia strumieni grawitacyjnych w Jaskini Migtusiej nie byla ]ednakOWa —_
wyrazme zaznacza sie okres energicznej dzialalnosci,

Nalezy przypuszczaé, ze dalsze badania genezy jaskin tatrzanskmh,
badama nmrfologn i hydrografii krasu tatrzaﬁshego oraz opracowame

I A )

nie do poznania ostatniego okresu hlstonl Tatr:

Zakiad Geologii Dynamicznej
Uniwersytetu Warszawskiego *
Warszawa, w listopadzie 1957 r.
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A. PYAHHIIKH

NPOHCXOXEHHE NEIMEP CHCTEMBI JEIOBOTO HCTOYHHKA
H HX CB3b C PABBHTHEM KOCBHIEIHCKOH JOJHWHEI B TATPAX

(Pestome)

PaccmorpeHs! IPOMCXOKIEENE M 9BOJIIOIMA TIEINep B Kocz.uemcxon'
n Menrycest Joane B 3anagebrx Ta'rpax (¢mr 7). Ha srom mpocTpancTBe
BLICTyMaioT camsle Gomeume B Ilosmme memepir — 3umua Ilemepa
(3900 M — cour. 9) u MenTyca Ilemepa (2150 m — ¢ur. 8). Xapakrep cy-
IIECTBYIOLpX 3/eCh SPOUOHHBIX KAapCTOBEIX opm (dur. 1-6, mr. I-VI)
YKa3EIBa€T, YTO OHM 0Gpa30BANMChL HIDKE IIOBEDXHOCTH TOASEMHBIX BOJ,
B 3aBMCHMOCTH OT KOTOPO# HAXOIMNEOCh MX pasBuTHe, BricoTa TOBEpXHO-
CTM TIOZZEMHEIX Boj ObLta Bcerma ofycloBlieHa ypoBHeM Iiay0ixe Beero
Bpe3aHHOK Kochemscroii Jomyenl. BrieTynanme Ha CKIOHAX KochIemi-
croit Jloymel Tpex ypoeHei memep, CBMAIETENILCTBYET O TPeX Mepyopax
GoJsee MEJIEHHOM SPOGHM OJIMHEI, BO BPEMA KOTOPBIX -CJIEZIOBAN0 CHILHOE
pasBiTHE meImep. DTH TPU HePUOREL MEAJICHHO! SPO3yy PasAeIeHEl ABYMS
DeproaMM SHEPIUIHOA SPO3uH, BEISHIBAIOLLEN CHILHOE Bpe3bIBaHMe J0-
JIMHBL
' OTa HepaBHOMEDHAA CKOPOCTH SPO3MM AOJMHEI MOXKeT ObITh 00y-
COBJIEHA TPETWHHBIMYM BHIABUTAIOIMMY ABICKEHMAMY WM KIAMATHIEC-'
EUMY M3MEHEHMAMM B JETBEPTHUHOM Hepmoxe. B sToM TIOCTIE/IHEM CIIydae
TIEPHON MEJJICHHO SPOSymA, CIEMOBATENBHO IEPIOR obpazoBaEis ypOBHA
nemep coo'memonan 6Bl rasIMasaM, a IePUOZE CKOPOiA SposM . — WH-
| TeprIAmMasaM.
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THE GENETICS OF CAVES IN THE LODOWE ZRODEO CAVERNOUS
SYSTEM AND THEIR RELATIONSHIP WITH THE KOSCIELISKA
VALLEY IN THE TATRA MTS.

(Summary)

ABSTRACT: Description is given of karst erosion sculpture noted in caves of the
Koficieliska Valley in the Western Tatra Range. Relief features recording phreatic
and vadose episodes have been differentiated. The caves are arranged on threé'
levels. This distribution scheme is assoclated with migration of the ground water
table due to Tertiary movements or to Quaternary chmatic changes. -

The northern slopes of the Tatra Racnge are a reglon where sub-
terrenean karst phenomena have been at work with greater intensity
than in any other part of Polish territory. In spite of almost complete
absence of karst topography, underground circulation is strong and caves
are being formed all the time. The largest Polish caves are situated
within this belt.. The whole of the karsted area may be subdivided into
several regions whose natural limits are those laid down by geological
and morphological features.

Karst relief is here being carved within limestone dep051ts of Lower -

Cretaceous, Jurassic and Triassic ages. All that limestone series has an
equatorial strike and a steep northward dip. In connection with the
folded structure of the Tatra Range the limestone series is enveloped
on .its southern and northern boundaries by an impervious mantle of
Albian marls. These form a barrier against farther karst erosion to the
north and south. The whole terraine is cut up by deep meridional valleys
which are the natural eastern and western bounsdanes of the differentiated
reg10ns _

* The present paper studies cave formation within one of these na-
tural regions, namely that bounded by  the Koscieliska and Mietusia
valleys.(fig. 7). This particular region, more so than others, abounds in
caves, including the two largest caves of Poland: The Zimna Cave
(3900 m.) and the Mietusia Cave (2150 -m.). This region, covering an area
of about 8 sq. km. is drained by the great karst spring of Lodowe Zré6dlo
(Ice Well). The morphology of the region is that of a high-mountain area,
with marked denivelations. It forms an extension of the Twardy Uplaz
from which two ridges branch off, linked by the Gladkie Uplazianskie
(1794 m.). The northern ramification is that of Uplaz Mietusi with ma-
ximum altitude at 1630 m. The other branch, stretching NW, reaches to the
Koécieliska Valley and forms the -Organy Massif. The distribution of
caves in the sides of the Koscieliska Valley is not fortuitous. They lie
on three different levels at varying elevation from the wvalley bottom



272 JAN RUDNICKI

(chart 1). The lowest level corresponds with the valley floor, and-consists
.of recent current flow. caves. The next level lies abt. 120 m. above valley
floor and is represented by the largest caves. The third, uppermost level
is raised abt. 210 m. above the valley 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 were originally formed below the subsurface water table. Genetically
they must be associated with the phreatic episode.

, Thus it may be seen that cave formation here was controlled by
the level of the ground water table, hence by the rate of valley bottom
erosion. Consequently, the three existing levels record three periods of
checked valley erosion alternating with two penods of intense erosional
activities,

The character of caves in the studied region varies strongly. Some
are current flow caves, the former waterways of the Kodcieliski Stream
{chart 1). The largest, however, are distinct spring caves. This e. g. is the
character shown by the Zimna Cave (fig. 8) where the main passage
constitutes a clearly marked master conduit carrying the subwater table
stream to the old spring. Flutes clearly indicate the ground water flow.
Another spring cave is the Mietusia Cave (fig. 9) in ‘the Migtusia
Valley, at an altitude of 2000 m. i. e. about 200 m. above the Zimna Cave.
The history of its formation is by far more complex than that of the
Zimna Cave. In the Mietusia Cave there are two conduit systems, to say
one of horizontal conduits leading from the cave entrance, and another
of vert1ca1 -conduits, starting well inside the cave ‘and ataining a depth of

- 180 m. The character of the upper portion of the cave, i.e. of the hori-
zontal conduits ‘points out to its spring nature. Numerous flutes and
potholes, found along the master conduit, 600 m. long, (pl. XXVI) indicate
the direction of the water flow toward the Mietusia Valley. This shows
that, at the time when the cave was functioning, the Migtusia Valley had

.its own drainage system. However, the more rapid wearing down of the
Koécieliska Valley gave rise to marked disproportion between the water
tables of the Koscieliska and Mietusia valleys. This, in turn, resulted in
piracy whereby the waters of the Mietusia Cave were deviated to the
Koscieliska Valley. In consequence of the piracy a series of vertical
shafts - — domepits — to a depth of 180 m. has been carved within the
Migtusia Cave. The piracy probably occurred during the formation of the
second cave level, when the Zimna Cave was the outlet for that area.
Hence, the likelihood of a connection between the Mietusia and the Zimna

- caves. At the bottom of the M1qtu31a Cave there is'a siphon, which has not,
as yet, been explored.
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After the piracy, following the drainage of the Migtusia Cave
directly into the Koscieliska Valley, the water table was lowered rapidly,
terminating the phreatic experience of this cave. The vadose episode does
not seem to have modified the character of the caves to any significant
extent. All' the caves within the studied region are almost completely
flowstone-free. The occurrence of single stalactites is quite sporadical.
This is very helpful in the study of wall features in the caves.

The study of caves in the here considered area confirms observations
. made by J. H. Bretz (1941) in respect to American caves. The development
of the Tatra caves took place mostly during the phreatic epoch and was
controlled by the water table. This was adjusted by the Koécieliska
Valley, showing the lowermost incision. Its erosion, however, was not
rapid, as is indicated by the presence of three cave levels recording three
periods of checked erosion in valley development. Either Tertiary
movements, warping the Tatra Range, or Quaternar;v climatic changes
may be responsible for the lack of uniformity in this case. If the latter
hypothesis be the true one, the time of weak erosion, associated with
valley formation, would correspond to the glacial periods, that of strong
erosion corresponding to the interglacial periods.

, Laboratory of Dynamic Geology )

at the Warsaw University
Warszawa, November 1957

OBJASNIENIA DO PLANSZ XXVI-XXXI -
DESCRIPTION 61» PLATES XXVI - XXXI
PL. XXVI
»Tunel” w Jaskini Mietusiej. Typowy ‘przyklad korytarza powstalego przy prze-
piywie wéd pod ciénieniem. Stanowi on poczatkows czeSé systemu korytarzy do-

prowadzajacych wode do wywierzyska. Z przodu po lewej stronie widoczne za-
glebienia wirowe wskazujgce na przeplyw wody od glebi

“Tunnel” in the Migtusia Cave. Typical illustration of the formation of a corridor

through water flow under pressure. This is the commencement of a system of

corridors carrying water to the spring. Left front, flutes indicating water flow
from the interior

PL, XXVII

Korytarz w Jaskini Migtusiej ponad Blotnymi Zamkami. Widaé zwigzek koryiarza
ze szczeling. U géry 1 po prawej stronie widoczne male kotly wirowe

Acta Geologica Polonica, vol. VIII — 18
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Corridor in Mietusia Cave, above Blotne Zamki. Connection of corridor with joint.
Small potholes at top and fo the right

PL. XXVIII

Jaskinia Mietusia, korytarz Za Syfonem. Widoczny pierwoiny ksztalt korytarza
rozwinietego na pionowej szczelinie { wycigte p6Zniej tuz przy dnie nisze zakolowe

Mietusia Cave, Za Syfonem Corridor. Original shape of. corridor developed on
vertical joint, also later meander niches carved out subsequently, immediately
along the bottom

PL. XXIX

Doprowadzajgcy wode do wywierzyska korytarz giéwny w Jaskini Mietusiej. Zo-
stal on utworzony z dwéch rurowych korytarzy lezgcych jeden nad drugim

Master conduit of Mietusia Cave carrying water to the spring formed by the fusion
of two overlying tube corridors

PL. XXX

Trawers nad Slepym kominem w Jaskini N_Iietuslej. Sa to silnie rozwiniete szcze-
linowe kominy. Przyklad ciggéw pionowych uformowanych po kaptazu

Traverse above blind shaft in the Migtusia Cave. These are strongly developed
joint shafts, illustrating vertical post-piracy conduits

PL. XXXI

»Osemka“ w Jaskini Mietusiej. Forma powstala z przeksztaicenia dwoéch rur kra-
sowych

“Double Loop” in Mietusia Cave, formed through modification of two karst tubes

Wszystkie zdjecia wykonat Z. Malek
All photographs taken by Z. Malek
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