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JERZY GŁAZEK I 'ZBIGNIEW WOJCIK 

Zjawiska krasowe wschodniej części Tatr 
Polskich 

STRESZCZENIE: Na terenie wschodniej części Tatr PoJskich występują, !fczne 
formy krasowe (leje, uwały, rynienki, ponory oraz kanały podziemnej cyrkulacji 
potoków powierzchniowych wraz z wyWierzyskami). Formy te układaj" , się w' dwie 
.tr~fy kr8sow~ ,widoczne w' profil,U pionowYm. W nlZsze] dom!ilujlj foiniy krasu 
zakrytego (reprodukowane w morenaCh leje ! uwaJj oraz poD.ory); li w WYZszej 
przeważaj" formy krasu odkrytego (ryn!enit!" -'tUdn;e,. leje). W!ększośt omawianych 
form powstała w postglacjale , i ho~!e. , starsze" byt mote plloc:eilskie, zę wy-

ocIropolor.one jaaltinie oraz lIoopula s2ic~a Kapy M~. 

WSTĘP 

Dotychczasll8 terenie , Tątr zajmowano Sill , przewa~e. badaniem 
podziemnych form krasowych" co spowodowane. było dużym" jak na 
tak mały mIII3Y'W górski, nagromadzeniem jaskiń. Jedynie praca A., Wrzo­
ska (1933) , była próbą ujllcia , całości prol>lematyJ,ą. , ~asowęj , ~ . ~brębie 
ratr ,Polskich. Ńiniejszy ,I!rtykuł, oparty ną , materiałach ze~rąń.yCł\ I!rlę­
dzy dolinanu Suchej Wody i Białki, ,daje próbę ~erystyki licznych 
form krasu powierzchniowego i jego zwi"Zku z krasem podziemnym. 

OpraCowane materiały zbierane byłY w czasie wykoiiywimia szcze­
gółowego ' Żdjęcla geologicznego oraz badań spel.eOlógl.cmych orowadzo­
nych we W8cb0dniej części Tutr Polskich. . " , ', , 

Jest .naszym miłytnobowią2lkiem podziękować za .życzliwe zainte­
*sowanieprof, dr ·,E. ,Passendorferowi ,i ,doc. dr Z. Kotańskiemu,, Ich 
uwagi przyczyniły się do dok:ładnti.ejszego sprecyzowania ' wielu poru­
szonych zagadnień. Wdzięczni jesteśmy również p. S. Zwolińskiemu za 
dySkusję 'nad niektórymizagadnieniarni przepływu wód ' Krasowych 
w Dolinie Suchej Wody oraz za' Udostępnienie iiie opublikOWahych szcze­
~6łdwyćh ' plal'lóW jaBkińwołoliżyilskllcli. Poiiadló prof. ' K. Gużili: padzie- ' 
!ił się z nami, pódczasi'eferoWarii'a tej pracy 'na żebraruu" Katedfy Geo­
logii Ogólnej UW swoimi cennymi spostrzeżeniami. Jemu również nra"­
llil!lhy' szcżetze pod~ęk6wac. " 
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PRZEGLĄD DOTYCHCZASOWYCH BADAl'I' 

Pierwszym, który zwrócił uwagę na procesy krasowe we wschod­
mej części Tatr Polllkdch, był znawca K81'pIl't Wewnętrznych A. Rehman 
(1895). Stwierdził on znikanie potoku Suchej Wody w licznych szczeli­
nach i próżniach .w wapiemach. Podkreślić !Ilależy, że wielkie wywie­
rzysko krasawe w Dolin1e Suchej Wody poniżej WIIWOZU Skalnlte znał 
już L. Zejśzner (1852). Dokładniej opisał to wywierzysko i przypisywał . 

. mu genezę krasowlI A. 'Wrzoeek (1933). 

Problemem ginięcia wód w Dolin1e Suchej Wody zajllł się dokład­
mej A. Wrzosek (1933). Jego zdaniem, w dolin1e tej 

" ... znikająca w wapieniach wierchowych czę.~ wód dostaje się W mas~ 
wapienny Gladkiello Jaworzyil.kiellO (wody KIllIprowej Groty?) t, ale jeszcze pra­
wdopodobniejsze, te znaezna ezęłt t;,eb wód wydostaje się na powierzebolę, jako 
wywien;ysko Ol<:zyolde". 

Zdaniem. tego autora, przypuBZczeme to potwierdzajll stosunki hipsome­
tryczne i tektonk:zne w tej części Tatr . 

. Praca A. ' WrzoBll:a ma charakter OpisowY.·d najnteresujllcym nas . - ~ ~ 

obszarze lJDlawia _niektóre pongry i leje krasoWi! w 'Dolinie Stawów GII-
siemooW§ch. POMdto autor ten opisuje wywierzy8ko znajdujlIce się 
w pobliżu wylotu WIIWOZU Ska1n1te, a także podkreśla morfologię ' kraso-
wlI Kop Sołtysich, dolin -Fillpkf i'BiaHm. . 

WBkutek pr~jęcia założenia, że tereny o mniejszym nachylemu, 
pokryte płaSzczeni wegetacji, BIl pod względem krasowym mało intere­
sujllce, Wnosekw konsekwencji me dostrzegł w TatnK:h doskonale !'Ołl-
wIniętych lejów kraSowych. . 

Problemem "suchych" wód w Tatrach zajmował się rowrueż A. Ga­
domski (1938). Jego praca nie wnosl jednak nic nowego w porównaniu · 
z cytowaną powyżej rozprawą A. Wrzoska. 

W latach ·powojennych . najwięcej . uwagi mgadn1emom krasu po­
wierzchn1oWego omawianego terenu poświęcił K. KowalSki (1953). Autor 
ten stwierdził, że 

,,. • .Da &to1taIch 'Wołoszyna widać 0.0 dute UippdJł91rp lW -materiale JDDI'IE!I1OWYID. 
powstałe najprawdopodobniejna.d lejami w plZJIluyLyw woretllb krasowiej".,... 
podłoiu waple""7Dl". . 

K . . Kowalski podkreśla również, podobrue jlik A. Wrrosek (1933), 
skomplikowaną hydrografię kr8SOWli Doliny Suchej Wody i me wyłllCZ8, 
że Wywietzyl!lko Olczyskie zasilane jest z jej górnej . części. Opisuje on 
również po raz pierWszy obydwie jasklme woł08Zyńskie. 

t W Inwentarzu laakiil K. Kowalslde80 (1953) nazywa alę ona KaoprDWII 
NlJnI'lo 
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Nieco miejsca zjawiskom krasu powierzchniowego poświęcił S. ZWO­
llński (1955), którego zda!lliem stosunkowo słaby rozwój tych form kra­
sowych w Tatrach związany jest że stromymi spadkami zboczy, zwałami 
moren i stożków nasypowych, pokrywą roślinną w !blinach, a wreszcie 
niekorzystnym uwarstwieniem. . 

Należy zaznaczyć, że ' S. Zwolińskii zjawiska krasowe Tatr porów­
nyWał z krasem Gór Dynars'kich, tymczasem - jak to podkreślił M. Kli­
maszewski (1958) - kras tatrzailski ma charakter wysokogórski i nie 
nalUy" go porównywać ze ·śródzi.emnolD01!skim. 

W wymienic>nej pracy S. ZwolińS'ki WS'pOmina o niewielkich jaS'ki­
niach "w dolinkach opadających ku północy z gniazda Kop Sołtysich" 
(s. 59) oraz wymienia odkrytą przez A. Michalika jaskinię IW pobliżu Po­
lany pod Wo~em~. 

Ponadto o niektórych lejach krasowych na intere9Ującym ' nas te­
. renie wspominali B. Halicki (1955), A. Michalik (1955) i J. Grodzicki 
(1959): . 

Ostatnio ukazała się praca o hydrografii Tatr Polskich K. Wit 
i Z. Ziemońskiej (1958). Na załą<:ZO!Ilej mapie autorki te znaczą w do­
rzeczu Suchej Wody liczne miejsca gubienia się potoków oraz wyWie­
rzyska. Opracowany przez nie teren z~ł podzi~ony na trzy' regiony 
hydrograficzne: południawy, kraS'Owy (środkowy) i północny. 

PRZEGLĄD SKAŁ PODŁOZĄ PODLEGAJĄCEGO PRO(''ESOM KRASOWYM 

Budowę geologiczną interesującego' nas terenu omówimy idąc z po­
łudnia ku półno<:y, tj. począWS'Zy od najniższych do najwyższych jed~ 
nostek tektoilii:znycl1. Południową· granicę tego obszaru stanowi kontakt 
serii wierchowej z trzonem krystalicznym Tatr, p6hioCrią 'IlatomiaBt gra­
nica fliszu podhalańskiego z podlegającymi procesom krasowym skałami 
eocenu tatrzańskiego. Wewnątrz tego obszaru Wyróżilia się serie dwóch 
pasm: wierchowego i reglowego dolnego. 

Pasmo wierchowe 

Pokrywa' autochtoniczna masywu k"Ystalicznego 

Na trzonie krystalicznym leży pokrywa autochtoniczna zreduko­
wana tektoilicznie na elewacji Koszystej. Wskutek tego na Woroszyilie 
pozostały z niej tylko strzępy piaskowców lowarcy<towych seisu (Micha­
lik 1955): Ku zachodowi, przy przejściu do depresji Goryczkowej, po-

' . :I Praca złóżona była do druku przed opublikowaniem inwentarza jaskiń 
K. Kowalskiego. Dlatego S. Zwoliński wymienia jedną, a nie dwie, opisane przez 
Kowalskiego, jaskinie ze zboczy Wołoszyna. 
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krywa ta rozszerza się i pojawiają się stopniowo wyższe ogniwa straty­
grafiCzne. Na Małej Koszystej w jej skład wchodzi w zwarty pas pias­
kowców kwarcytycznych i strzępy łUpk6w seisu (MichaUk 1955, Gła­
zek 1959). Natomiast w okolicy Liliowego obok werlenu zjawia się lias­
piaskowce klwarcytyczne, a na Liliowem i na Hali Gąsienicowej malmo­
urgon - wapienie i alb - łupki i margle (Michalik 1955, Kotański 1959, 
1961). W pokrywie autochtonicznej trzonu na omawianym terenie łatwo 
podlegają procesom krasowym tylko utwory malmo-urgonu. Brak wę­
glanowych utworów środkowego triasu, zdaniem Z. Kotańskiego (1961), 
zOstał spowodoWany erozją przeddoggerską (seria K05zystej i Liliowego). 

Elementy fałdu Czerwonych Wierchów 

Do tej jednostki na obszarze Stawów Gąsienicowych Z. Kotański 
(1961) zalicza strzępy wapieni i dolomit6w środkoWego triasu oraz wa­
pieni malmo-urgonu. Skały te są podatne na krasowienie. 

Fałd Giewontu 

W dolinie Stawów Gąsienicowych w skład tej . jednostki wchodzą 
skały krystaliczne Beskidu - Kasprowego - Uhrocia wraz z ich pokry':' 
wą osadową. Są to piaskowt:e.i łupki seisu· (na N od Uhrocia), wapienie, 
dolomity i łupki kampilu (na przełęczy Mechy), wapienie i dolomity 
środkowego triasu, a w końcu ·masy wapieni malmo-urgonu (szczytowej 
części Kopy Magury)i margle albu (p6łnocne zbocze Kopy Magury). 

Skały węglanowe środkowego triasu i malmo-urgonu fałdu Gie­
wontu są bardzo silnie skrallOWiałe. 

Porwaki wierchowe w spągu płaszczowiny reglowej 

Osady te są najlepiej rozwiniętą wierchową jednostką tektoniczną 
na tym terenie (Kota:ńSki 1961). Na obszarze Wołoszyna do niej należą 
wapienie i dolomity środkowego triasu, wkt6rych 'powstały jaskinie 
wołoszyńskie. Wapienie i dolomity środkowego triasu tej jednostki two­
rzą znaczną część p6łnocnych zboozy Małej Koszystej. 

Pasmo reglowe dolne 

Dolna jednostka - dygitacja Suchego Wierchu (dygitacja Krokwi -
Grabowska-Hakenberg 1958) 

Reprezentowana jest ona przez: l) środkowy trias: dolomity \pu.­
"O cne zbocza Wołos2ynai Małej Kogzystej), dolomity i wapienie (dno 
Suchej Wody); 2) górny trias: łupki, piaS'kowce i dolomity (p6łnocne 
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zbocza Woło$zyna i Mabij KoszY'stęj); 3) retyk: wapienie i ołupki (pół­
nocne zbocza Wołoszyna i lIolałej Koszy'lltej); 4) lias: łupki, margle, pias­
kowce, rogoWce i wapienie (ma~o Kop Sołtysich); 5) dogger i malm: 

o wapienie krzemionkowe i o radiolaryty; 6) kredę dolną: łupki, margle 
i wapienie. W jednostce tej krasowieniu łatwo ulega jedynie środkowy 
trias. o o 

Utwory młodsze od górnego triasu tworzą skomplikowallll synklinę. 
oddzielającą o dolną jednostkę reglową od górnej. W utworach tych 
H. Grabowska-Hakenberg (1958) wykazała istnienie jeszcze jednej jed­
nostki tektonicznej o znaczeniu lokalnym 0- dygitacji Kop Sołtysich. 
zbudowanej tylko z liasu. 

Górna jednostka - dygitacja K,.okwi (dygitac;a Gęsiej Szyi - G,.abow-
ska-Hakenbe,.g 1958) o 

Utwory środkowego triasu górnej jednostki tektonicznej wykształ­
cone są w postaci dolomitów. Na nich leżą wyższe stratygraficzne ogniwa 
na Łysej Skałce i Gołym Wierchu. Zjawiska o krasowe tozwinęły sili: 
jedynie w dolomitach środkowegO triasu. 

Eocen podhalański 

Na północy, na powyżej omówionym kompleksie fałdowym, leżą 
utwory paleogenu, rozpoczynając~ o się transgresywnymi o zlepieńcami 
eocenu środkowego. oDolna część paleogenu - t2lW. eocen numulitowy 
(zw. także tatrzańskim) ciągnie się Wąskim, miejscami zanikającym pa­
sem od Łysej Skałki ku zacbodowi wzdłuż całego terenu. Są to zlepieńce 
I wapienie detrytyczne. Skały te, zwłaszcza w Dolinie Suchej Wody, są 
miejscami silnie skrasowiałe. 

Wyższa część paleogenu to flisz podhalański; który nie ulega kra­
sowieniu. 

Czwartonęd 

Dna odolin Suchej Wody, Pańszczycy, Waksmundzkiei. i Białki wy­
ściełają moreny ostatniego o zlodowacenia. Moreny te złożone są pr~e­
ważnie z niekrasowiejących skał krystalicznych i piaskowców kwarcy­
tYcznych seisu. 

W Dolinie Waksmundzkiej spod IllDreny ukazują się czwartorzędowe 
utwory, będące prawdopodobnie osadem fluwialnym (Głazek 1960). 

Moreny wyściełają doliny, jak to podkreślił B. Halicki (1955), nie­
zbyt grubym płaszczem.Swiadczą o tym o odsłonięcia skał starszych. 
i leje krasowe. 
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CHARAKTERYSTYKA FORM . KRASOWYCH 

Na terenie dorzeczy Suchej Wody i Białki spotykamy szereg form 
krasowych, ~tóre ogólnie można podzielić na: 1) formy związane z obec­
nie czynnymi podziemnYmi przepływami krasowymi, 2) formy krasu 
podmorenowego, 3) formy krasu odkrytego - ·powierzchniowego, oraz 
4) próżnie . krasowe (jaskinie). 

Hydrografia krasowa 

O przepływach krasowych górnej części Doliny Suchej Wody wspo­
:minali dotychczas A. Wr:r.osek (1933), S. Zwoliński (1955) i K. Wit & 
Z. Ziemońska (1958), J. Głazek & Z. Wójcik (1961), a A. W~2lOiSek rów­
nież o odwodnieniu krasowym Kop SOłtysich. 

W czasie opracowania niniejszego tematu stwierdziliśmy, że typo­
we podziemne przepływy krasowe występują nie tylko w Dolinie Suchej 
Wody, lecz również w dolinie Pańszczycy i Waksmundzkiej, a także 

w dolinie Białki. 
Najbardziej pospolitymi formami związanymi z podziemnymi prze­

pływami krasowymi są ponory. Rzadziej spotykane są krasOwe wycieki 
i wywierzyska. 

Dolina Suchej Wody 

System ,podziemnych przepływów krasowych . w Dolinie Suchej 
Wody rozpoczyna się poniżej Sobkowego Stawu Gąsienicowego (Zwo­
liński 1955), gdzie powierzchniowy potOk ginie w wielkim ponorze. 
Dalej zespół licznych ponorów widoczny jest w pobliżu schroniska PTTK 
"N,[urówaniec". W ponorach tych znikają wody zwłaszcza na wiosnę 
·oraz w czasie wyjątkowo silnych opadóW. Następne ponory obserwuje­
my poniżej przecięcia się Potoku Suchej Wody z zielonym szlakieni 
turystycznym, prowadzącym z Hali Gąsienicowej do doliny Pańszczycy, 
.na terenie odsłonięć środkowego triasu wierchowego fałdu Giewontu 
(Kotański 1959). Nieco niżej w korycie Suchej Wody, poniżej oclsłonięć 
werfenu reglowego (ok. 1310 m n.p.m.), rozpoczyna się następny system 
·ponorów i lejów krasowych. Jest on związany z obecnością w podłożu 
wapieni i dolomitów środkowego triasu reglowego. Dolomity te odsłaniają 
.się w kilku miejscach w potoku, a także tworzą Skałki na wscjlodnim 
zboczu doliny (Halicki 1955). Dalej ku północy ciągną się te 'skały w dół 
potoku do około· 1230 m n.p.m. Dolna ~anica omawianego systemu Po­
:nor6wograniczona jest od północy występowaniem VI po.dłożu nieprze­
puszczalnych utworów kajpru reglowego. W zwią2Jku z tym powstało 
w tym miejscu większe wywierzysko kT8S'OIWe. S; Zwoliński (1961) 
przypuszcza, że wypływają tu .. ównież wody Potoku PańlŚzczycldego, 
1linące w ponorach powyżej hali. Pańszczycy. 
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Następny system ponorów w Suchej Wodzie rozpoczyna się poniżej 
polany Psia Trawka i ciągnie Się w dół doliny na przestrzeni około 
:900 m, gdzie w korycie potoku występuje kilkadzlesiątponor6w (pl. I, 
lig. 1). Zwykle z ponorem w korycie potoku związane jest lejowate za­
głębienie, spowodowane wciąganiem wraz z wodą do próżni krasowych 
.rumowiBka rzecznego. Zagłębienia te dochodzą miejscami do 6 m głę­
bokości i wtedy związane z nimi bywają świeże urwiska zboczowe. Wy­
stępowanie ·w tym miejscu dużego systemu ponorów ewentualnie po­
twierdzalol>y przypuszczenie H. Grabowskiej-Hakenberg (1958) o istnie­
niu w podłożu środkowego triasu reglowego. Naszym zdaniem, przy­
puszczenie to potwierdza równie2i występowanie dużej ilości gruzu dolo­
mitów środkowotriasowych w nowo powstałych wyrwach, 1lwiązanych 
z lejowatymi zagłębieniami i ponorami . . 

Następny system ponor6w występuje poniżej dolnego mostu drogi 
jezdnej na Halę Gąsierucową na Suchej Wodzie. ' Kilkanaście tu wystę­
pujących ponorów związanych jest z obecnością zlepieńców eOcenu ta­
trzańskiego w dnie potdku. Przy wyookim stanie .wody można zaobser­
wować znikanie wody w rozszerzonych szczelinach tych skaŁ Omawiany 
system ponorów ciągnie się aż do granicy z fliszem. 

W strefie tej na prawym zboczu koryta Suchej Wody istnieje kilka 
wywierzysk krasowych. Wśr6d nich, obok efemerycznych działających 
tylko przy wysokim stanie wód, występuje sześć wywierzysk, kt6rych 
·działanie obserwowaliśmy podczas długotrwałej jesiennej suszy 1960 r. 
Największe z tych wy.wierzysk daW!110 opisane przez L. Zejsznera (1852), 
.a p6źniej przez A. Wrzoska (1933), znajduje się około 300 m poniżej 
wylotu wąwozu Skalnite (wysokości ok. 945 m .n.p.m.). Jest ono jedno­
cześnie ostatnim w kierunku NEE w omawi!lnym systemie wywierzysk . 

. Wywierzysko w pobliżu wylotu wąwozu Skalnite cechuje stały i duży 
wypływ (ponad 300 I/sek.) stawiający je w rzędzie największych wywie­
rzysk tatrzańskich. Woda ta ma temperaturę · około 6°C, niezaIeżnąod 
wahań temperatury powietrza. Pomiary ciepłoty, wykonane późną je­
sienią 1960 r., dały :wynik 6,l°C przy utrzymującej się od kilku dni tem­
peraturze powietrza od ~1 ° do 9·C (zależnie od pory dnia) i tempera­
turze w6d w stru.mieniach powierzchniowych 3,0-4,6°C . . W tym czasie 
wody mniejszych wywierzysk, położonych nieco w g6rę od wielkiego 
ir6dła, miały temperaturę około 5°C. Zatem wywierzyska te mogą być, 
przynajinniej częściowo, związane z innymi sYstemami odwodnienia 
podziemnego. . 

Wody wypływające na powierzchnię z tego systemu wywierzysk 
wynoszą piasek i żwir. Wśród tego żwiru zauloV'ażyliśmyotoczaki czer­
wonych łupkow i piaskowc6w. Być może, że pochodzą one z utwor6w 
kajpru, nie odsłaniająCych się na powierzchni. Jednakże m6gł się ten 
materiał dostać do wywierzyska r6wnież z rumowiskiem Suchej 
Wody. 

'T 
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Największe z omawianych wywierzysk gf;ale zasila w wodę suche 
do tego miejsca (z wyjątkiem najwyższych stanów wody) koryto Suchej. 
Wody. Dalej ku północy nie obserwowaliśmy już ponorów. 

Potok PańBzczycki 

Podobnie jak potok w Dolinie Suchej Wody, również i Potok Pań­
,szczycki ginie w licznych ponorach. Jest rzeczą charakterystyczną, że 
zanika on już na początku lata, nawet w czasie znacznych opadów. 

Bardzo wyraźny syostem ponorów znajduje si<: powyżej hall Pań­
$zczycy w Potoku Pańszczyckim i jego dopływie (bez nazwy), równo­
ległym do zbocza Małej Koszystej. W górnej części. tego 'Sygf;emu, w Po-

Fig. l 

() 
O 

. ,,'" .... ' _ ....... --', 

Fragment koryta Potoku Pańszczyckiego powyżej Hall Paliszczy"". W północnej 
części za strefą p<>l1orów wldoc:one jest nagle ·1IWężenle iIroryta 

p panory, ! reprodUkowaine :w morenach leóe !lm;laawe, " reprodlukQwany w morenie 
uwal, li wychodnia dolomitów środkowego triasu reglowego 

Fragment of bed 01 the Potok Pa6szczycki stream .bove Hala PatJszczyca. In the 
. north, beyom the 8w&Mow-hole :rone tbe streambed uarrOWl! ab~Uy 

p owalloW-holes (poooTB), I k......t funtlels ~) 1rl!!Ipr000ced in morai<l<!<I, u valley­
link (uvala) r"ilroduced in the moralne, d outcrop 01 Mlddle TrlaSBic sub-t.tril' 

dolomlte. 
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toku PańsZczyckim, widoczne są stale czynne ponory, którymi wpływają 
duże ilości wody prawie przez cały rok (ewentualnie nie dzi8.łają one 
tylko z powodu zamarznięcia podczas silnych mrozów). Ponory te, z wy­
jątkiem najwyższych stanów wód, wchłaniają całą wodę płynącą Poto­
kiem Pańszczyckim. O ogromnym ubytku wód świadczy niezwykły, nie 
notowany w Tatrach, fakt nagłego zwężenia koryta potoku poniżej .po- . 
norów (fig. 1). Ponorom tym towarzyszą, w pobliżu koryta występujące, 
liczne leje krasowe niekiedy przechodzące w uwały. System tych pono­
rów i lejów krasowych uwarunkowany jest zapewne płytkim występo­
waniem utworów węglanowych środkowego triasu wierchowego i reglo­
wego. Swiadczą o tym m.in. niewielkie odsłonięcia dolomitów w brzegu 
potoku obok działających w jego dnie ponorów. 

Pewłla ilość wód płynie zwężonym korytem potoku poniżej tych 
ponorów po deszczach i w okresie roztopów, ~edy podziemne próżnie 
krasowe nie są w stanie wchłonąć całej wody płynącej potokiem. W tych 
okresach widoczne są również ponory położone bardziej na północ· w oko­
licy górnego skraju hali Pańszczycy. Formy te występują także w potoku 
płynącym u podnóża Małej Koszystej. I tu, podobnie jak powyżej hali 
Pańszczycy, można obserwować związek ponorów z oclSłOnięclami dolo­
mitów środkowego triasu reglowego. Ponorom tym również towarzyszą 
leje kTasawe na zalesionych zboczach obu potoków. Niektóre z tych lejów 
zaznaczył na mapie B. Halicki (1955). 

Na pd.-zachodnim skraju Polany WaksmuIlldzkiej, w stale działa­
jącym wywierzysku o wydajności do 100 l/sek., bierze początek drugi 
prawobrzeżny (nie nazwany) dopływ Potoku Pańszczyckiego. Potok ten 
rozlewa się i częściowo zanika w młakach na pn.-zachodnim Skraju 
Polany Waksmundzkiej. . 

Północna . granica systemu ponorów powyżej hali Pańszczycy i wy­
pływ na Polanie Waksmundzkiej związane sąz odpornymi na krasowie­
nie utworami górnego triasu reglowego. 

Drugi, najbardziej na północ wysunięty system ponorów, znajduje 
się · w pobliżu ujściaPotolru Pańszczyckiego do Suchej Wody. Stwier-
dzono tu kilka, niezbyt zresztą wyraźnych ponorów. . 

Poto~ Wak.nnundzki 

Bardziej na wschód, w Dolinie Waksmundzklej, poniżej czerwonego 
szlaku turystycznego, widoczne są liczne formy krasowe. Jednak pod­
ziemne przepływy krasowe są tu trudne do uchwycenia. 

W Poto'ku Waksmundzkim w kilku miejscach występują ponory. 
Najwięcej ich znajduje się poniżej przecięcia koryta doliny z czerwo- · 
nym szlakiem turystycznym. Tu potok bardzo szybko traci prawie całą 
wodę. Obok ponorów w korycie, na zboczach doliny istnieje kilka lejów 
krasowych rozwiniętych w wapieniach nasuniętego środkowego triasu 
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wierchowego. Dalsze ponorywys1;ępują w korycie potoku jeszcze niżej 
i są związane ' z 'próżniami krasowymi w dolomitach środkowego triasu 
reglowego. ~iew.ielkie odsłonięcia tych skał widoczne są 'W brzegu po­
toku. Około 500 m dalej obserwowaliśmy małe okresowo działające wy­
wierzysko. 

Dolina Białki 

, Obserwacje nasze ograniczają się jedynie do zachodniego zbo,cza 
poliny Białki. Widoczne są tu suche żleby z wychodniami Skał węglano­
wych środkowego triasu. W żlebach tych poniżej jaskiń wołoszyńskich ' 
zauważyliśmy jeden większy ponor. Brak innych ponorówprawdopo­
dobnie związany jest ze znoszeniem po sI!romym zboczu pokrywy móa'e­
nowej, maskującej ślady przepływów krasowych. 

Niewielkie suche dolinki, o charakterZe kotlinek krasowych (strome 
zbocza, przy łagodnie' nachylonych i stosunkowo szerokich dnach), znaj­
dują się obok jaskiń wołoszyńskich. 

Wielkiie ponory istnieją r6wnież w, dolinie Białki w korycie potoku 
na wyookości ok. 995 m n.p.m. W lecie 1961 roku Bisłka ginęła zupełnie 
w tym miejscu i , pojawiała się na powierzchni w dużym wywierzysku 
'krasowym przy wylocie Doliny Waksmundziej (pl. m. Na tej podStawie 
przypuszczamy, że około 300-metrowy odcinek suchego koryta wskazuje 
na obecność w podłożu krasowiejących skał środkowego triasu. 

Uwagi ogólne .. o podziemnych przepływach krasowych 

Powyżej przytoczone fakty wskazują, że w wielu miejscach po­
między dolinami Suchej Wody i Białki odbywa się podziemna intensywna 
,cyrkulacja krasowa w odcinka<:h , dolin, gdzie bezpośrednio w podłożu 
potoków występują skały ulegające krasowieniu (głównie wapienie i do­
lomity " środkowego triasu) i tworzą się podziemne rzeki. Kierunek prze­
pływu tych rzek wyznaczają częściowo ponory. Wskazują one, że na 
niewielkich odcb;rkach koryt, .. potoków cyrkulacja ' podziemna odpowiada 
kierunkowi potoków powierzchniowych. Potoki podziemne są w tym 
przypadku ograniczone zwylcle do widocznych na powierzchni stref kra­
sowiejących. Jedynie głęboko 'położone odgałęzienis tych rzek mogą 
przebić się pod sfałdowanymi jednostkami płaszczowiny reglowej; czy 
fałdu Giewontu, bardziej na północ (fig. 2). 

W Dolinie' Suchej Wody przegrodą, która ogranicza mniejsze potoki 
podziemne, są piaskowce i łupki werfenu, a dalej piaskowce i łupki gór­
nego triasu płaszczowiny reglowej dolnej. Występowanie tych przegród, 
obok danych hipsometrycznych i zachodniej wergencji osi element6w 
tektonicznych, skłoniło wielJl autorów, do szukania wypływów znikają­
cych w krasoWiejącym podłożu wód w. ,Dolin.ie Suchej Wody w wywie­
rzyskach Doliny Goryczkowej, Kasprowej;LO~czyskiej. Zdaniem S. Zwo· 
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lińskiego (1.955), wypływem wód g1nljcych w ponorach Doliny Stawów 
Gąsienicowych jest Wywierzysko Goryczkowe, a nie wyłączone, że rów­
nież Grota Kasprowa Niżnia, co też podkreślał A. Wrżosek (1933). Wrzo­
sek nie wyłączał możliwości, że wody ginące w Dolinie Stawów Gąsie-

Fig. 2 

F== 
<l 

Schematycma mapka kierunków cyrkulacji krasowej we wschO<!niej czę.!ci Tatr 
Polskich 

l strefa intensywnego krasowienia. 2 większe ponory, 3 większe wywierzy.a, 
4 przypuszczalny kierunek przepływu głęhoklch wód krasowych, 5 przypuszczalny 

kierunek przepływu płytkich wód krasowych 

Sltetch map ot !he trends of karst circulation in !he eastem part of !he Polish 
.Tatra MIa. 

1 ZQne ol 'intense karstification, 2 major swallow holes (jponors), 3 major karst 
springs (some of -them v:auclusian), 4 supposed trend ol circulation ol deep kaT'!'It 

waters, 5 'supposed tręnd of circulation ol shal~ow 'kł;l.rst watera 

nioowych mają swój WYIPły!W ·w WY'wierzysku Olczyskim. Ze względu na 
istnienie po drodze nieprzepuszczalnej przegrody w postaci skał reglowe­
go werfenu, <wydaje nam się, że tę możliwość należy uznać za mało 
prawdopodobną· .. 
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Nie wyłącwne, jak to uważa S. :awoliński (1955, 1961), że w Wy­
wieraysku Olczyskim wypływają wody ginące powyżej polany Psia 
Trawka w środkowej części Doliny Suchej Wody. Wody te giną tu 
na O'bszarze zbudQWanym ze środkowego triasu dygiJtacji Suchego Wier­
chu, i mogą ewentualnie wypływać na granicy z niekrasowiejącymi 

utworami górnego triasu synkliny Czerwonej Przełęczy. Przemawia za 
tym fakt, że granica węglanowych utworów środkowego triasu i osadów 
klastycznych górnego triasu w Dolinie Olczyskiej znajduje. się około 
160 m niżej. Natomiast w wywierzysku, przy południowej stronie syn­
kliny Czerwonej Przełęczy w Suchej Wodzie, prawdopodobnie wypływa­
ją,wodyginące w górnych ponorach doliny Pańszczycy. 

Dotychczas w literaturze tatrzańskiej nie ma wzmialJ!ki o wystę­
powamu licznych ponorów w Dolinie Suchej Wody po.niżej polany Psia 
Trawka. Jedynie na mapce w pracy K. Wit i Z. Ziemońskiej (1958) za­
znaczono ."całkowite ginięcie wody" na tym odcinku doliny. Wody te 
prawdopodobnie płyną jakiś czas pod korytem potoku (na obszarze wy­
stępowania ponorów), a następnie zbaczają ku wschodowi wzdłuż biegu 
warstw i wypływają w systemie wywierzysk, znajdującym się poniżej 
ujścia wąwozu Skalnite. 

Jednak w wywierzyskach tych wypływa wielokrotnie więcej wody 
.niż zanika w dolnym odcinku Doliny Suchej Wody (poniżej .Psiej Traw­
ki). Po!ł:8 tym stała temperatura i'wyrównany WYPływ wód tego wywie­
rzyska wSkazuje na dłuższą drogę podziemnego przepływu. Wywierzyska 
te, jak przypuszczał A. Wrzosek (1933), zapewne również zbierają wody 
z masywu Kop Sołtysich. Nie jest wyłączone, że w systemie tych wy­
wierzysk, a. szczególnie w najwiękBzym z nich, wypływa również część 
wód ginących w warstwach stromo nachylonych dolomitów środkowego 
triasu reglowego na Skraju hali Pańszczycy. Wody te, jak można przy­
puszczać na podstawie przekroju H. Grabowskiej-Hakenberg (1958), 
mogą płynąć Próżniami krasowymi w dolomitycznym środkowym triasie 
w podłożu Kop Sołtysich i wypływać na powierzchnię w wywierzysku za 
wąwozem Skalnite. Zaznaczone na tym przekroju wyniesienie ku górze 
czoła fałdu reglowego na granicy z eocenem tatrzańskim sprzyjałoby 
powstaniu dużego wywierzy>ska. 

Pojawienie się krasowych wód głębokich na południowej granicy 
fliszu podhalańskiego znane jest z innych miejsc w Tatrach, a miano~ 
wicie z okolie Zakopanego (Kowalski 1920) i Jaszczurówki (Sobol 1959). 

W małym wywierzysku na skraju Polany Waksmundzkiej wypły­
wają najprawdopodobniej wody infiltrujące wapienie i dolomity środ­
kowego triasu z północnych zboczy Małej Koszystej. 

Nie wyjaśniony pozostaje problem przepływu wód Potoku Waks­
mundzkiego, ponieważ nie udało się dotychczas znaleM ieh prawdo­
podobnego wypływu. Przesłanki tektoniczne i hipsometryczne wskazują, 
że wody Doliny Waksmundzkiej spływają do Białki. 
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Rozmieszczenie form krasowych we wschodniej części Tatr Polskich 

Distribution of karst forms in the eastern part of the Polish Tatra Mis .. 

J. GŁAZEK ~ Z. WÓJCIK, TABL. I 
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1 tereny ,z l!iozmymi powierzchlli1owy;mi ;i ;podziemnymi f.oil'mami krasowymi, 2 tereny Ize !słabo :l"\OIzwinięltym krasem powierzchni,owym, 3 teil'eny z n:ie1ic~nymi formami kirasowymi 
znajdującymi się Igłę:bolk,O IPod fUSizem ipoldhalańsk:im, 4 tereny 7. klrasem głębokdm wy/kształconym /pod krystaHn,ikiem jądra fałdu Giewontu, 5 tereny IZ nieliczmY'mi fo,rmami piO­
wierzchnioweg,o "kil'lasu gr,ailliiJtowe go " , 6 jeziora, 7 przypuszcza1ne granice zasięgu serali ulegających 'intensywnemu kras'owieniu, 8 oikresoiw,o suche kory.ta potoków, 9 ;poziomke 

00 250 m, 10 ponory, 11 wywlier,zyska, 12 jalskinie, 13 leje !k,rasowe, 14 'Pola żelber kra!siQwych 

1 ,area,s abOlUilliding in slUirface and Ulnderglround ~ar'St forms, 2 ail'6aS with poorly developed lmfiS't tOlPogll'<Riphy, 3 alreas with few karst ':for:ms occurdng deep below the Podhale 
Flysch, 4 area/s wilth deep kalrst situated unlder ,the ory,st.alliJne core of the Giewont fold, 5 'arelalS IWlilth few forms of the surface "g,ranite k ail' sit" , 6 laikeiS, 7 IsuiPposeld boundaides 
of the extent .of strongly ka,rsted Dook ser,i:es, 8 sea,.oJl1.ally dry strelam beds, 9conto'Ur lltnes :Sipaced ev.ery 250 m., 10 swallo!W holes (ponorls), 11 kalrst spr'ings (some of i1;hem, 

vauclUJsialn), 12 cav-es, 13 kall'!st fUllinels ~doHil1e:s), 14 lapies fieldi 
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o występowaniu podmorenowych lejów krasowych na omawianym 
<>bszarze wspominali K. Kowalski (1953), B. Halicki (1955), A. Michalik 
(1955), J. Grodzicki (1959) i Inni. 

W cza;ne naszych badań ·znaleźliśmy szereg nowych stanowisk pod­
morenowych lejów krasowych (por. mapka - tabl. I). Występują one 
w miejscach, gdzie pod morenami znajdują się skały węglanowe malmu 
i środkowego triasu wierchowego oraz skały węglan<IWe środkowego 
triasu reglowego. 

Obak lejów krasowych na terenie pókrytego morenami podłoża 
wierchowego w dolinie Pańszczycy stwierdziliśmy istnienie uwałów -
tonn krasowych dotychczas nie znanych z Tatr. 

Leje krasowe 

Wspominaliśmy wyżej, że ponorom występującym w dnie potoków 
towarzyszą, na zboczach dolin, leje krasowe. Zwykle są one okrągłe 
i dochodzą do 30-40 m średnicy przy 15 m głębokości. Ostre ściany tych 
lejów świadczą o ich stały!n rozwoju. 

Największe skupienia lejów krasowych występują w Dolinie Suchej 
Wody i w Pańszczycy. W Dolinie Suchej Wody widoczne są one nie tylko 
w pobliżu schroniska .. Murowaniec" na Hali Gąsienicowej, jak to poda­
wał A. Wrzosek (1933), lecz także powyżej tego miejsca, począwszy od 
Sobkowego StaWu (Grodzicki 1959) w dół. W - sąsiedztwie opisanych 
przez Z. Kotańskiego (1959) odsłonięć wierchowego środkowego triasu 
oraz na N od odsłonięć werfenu reglowego, · gdzie WlIpominał o nich 
Halicki (1955). Leje te występują zwylkle w skupieniach po kilka na 
obu brzegach pOtoku. Seiany lejów zbudowane są zazwyczaj z moreny 
wyściełającej dno doliny, miejscami jednak spotkać w nich · można bloki 
wapieni i dolomitów środkowego triasu,wskazujące na płytką obecność 
tych skał w podłożu. O cieIikiej pokrywie morenowej świadczą odsło­
nięcia skał węglanowych w dnie potoku. 

W dolinie Pańszczycy, powyżej hali tej samej nazwy, znajduje się 
największe w Tatrach skupienie lejów krasowych (pl. III). Niektóre z nich 
,znaczy na mlllPce B. Halicki (1955), część innych znalazł prof.K. Guzik, 
wykonując szczegółowe zdjęcie geologiczne (informacja ustna). Ostatnio 
zjawiska krasowe w dolinie Pańszczycy zostały szczegółowo opisane 
przez J. Głazka (1962, 1963). 

Leje iW dolinie Pańszczycy występują na grzbiecie pomiędzy dwoma 
potokami odwadniającymi wschodnią część Pańszczycy. Ponadto wiele 
z nich znajduje się na wschód i zachód od tego grzbietu. Na zachód od 
grzbietu istnieje kilkanaście czynnych lejów. W stromych ich ścianach 
widoczne są jedynie moreny. Największy z nich ma średnicę 20 m igłę-
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bokość 10 m. Dna niektóryeh lejów dochodzą do wysokości koryta 
potoku. Zbocza lejów nie są porośnięte drzewami. W jednym przypadku. 
stwierdziliśmy w 1960 r. współczesne zapadnięcie się dna leju. Wszyst-
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Fig. 3 

Schemat · obrazujący · powstanie reprodukowanych w morenie lejów i uwałów 
krasowych 

. a spękane wapienie pokryte moreną, b .rozw6j pokrywy leśnej ułatwia migrację 

Wody do krasowIejącego .podloża, c powstanie pojedyn=go leja, d łączenie się . 

lejów w uwały. 1 glina morenowa, 2 wapienie 

Diagram showIng the formaticm ofkarst fUIlllleJs {dolin ... ) · and vaJley .Inka (uvalaB) 
reproduced in moraines 

a fractured, moraine-covered limestones, b development ot a woodcover favouring 
the migratiop. .of water into the· karsted rockbed, " formation of single funnel,. 

d dolines joined into uvalas. 1 morainic cIaY. 2 limestones 

kJe omawiane formy bądź 2WE;lŻają się stopniowo w dół i wówczas dna 
Ich zaścielają duże bloki z moreny, . bądź też mają płaskJe dna, zasłane 
drobnym materiałem napływowym. 

Kilkanaście czynnych lejów krasowyeh występuje w grzbiecie po­
między wspomnianymi potokami. Największe z nich osiągają średnicę . 

u góry 35 m i głębokość l5 m. Leje te mają strome! świeże ściany, a dna 
Ich wysłane są ,plaskami lub głazami grano diorytowymi. Wśród tych gła­
zów są widoczne niewielkJe otwory (za ciasne jednak, aby można było 
je zbadać). Wielkie leje łączą się .niekiedy w uwały (fig. 3). 
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Następna grupa lej6w występuje na obu brzegach Potoku Waks­
mundzokiego poniżej czerwonego silaku turystycznego. Na zachodnim. 
brzegu jest parę wyratnych, niewielkich lejów, w . są'Siedztwie kt6rych. 
znajdują się odsłonięcia wapieni wierchowego środkowego triasu. O wiele 
liczniejsze zagłębienia lejkowate występują na wschodnim brzegu poto­
ku. Są to małe niegłębOkie i na og6ł . zarośnięte Zagłębienia. Niekt6re 
z nich ,mają dna zamulone, a czasem nawet wypełnione torfem. Częściej 
jednak są zawalone blokami granodiorytu pochodzącymi z moreny. Gene­
za tych form nie jest jasna. Nie można wyłączyć, że w wielu przypad­
.kach ·mogą to być formy wytopiskowe, powstałe w czasie recesji ostat­
.niego zlodowacenia. 

Na pn.-wschodnich zbOczach Wołoszyna znajduje się. kilka lej6w,. 
z których część jest bezwątpieniapochodżenia krasowego. Piękne ' leje 
krasowe występują przy czerwonym szlaku turystycznYm na SE od Po-o 
lany pod Wołoszynem <pl. I, fig 2; pl. IV). Leje te sięgają 40 m średnicy' 
i ' 25 m głębokości. Są one asymetryczne, co uzależnione jest od stromych 
zboczy, a g6rna ich ściana ma około 25 m, podczas gdy dolna zaledwie 
2-3 m. Zamulone dna tych lej6w są suche, cio świadczy o tym, że. zbie­
rająca się W nich woda ma dogodny odpływ podziemny. 

Występowanie lej6w na pochyłym zboczu (nachylenie ok. 30°) jest. 
bardżo interesujące . Swiadczy to, ' że' stromość zboczy nie przeszkadza. 
rozwojowi krasu. Zatem wyżej cytowany pogląd S. Zwolińskiego (1955), 
m6wiący o braku rzeźby krasowej na stromych zboczach z powodu. 
szybkiego spływu w6d, nie potwierdia się. 

Fig. 4 

Leje kra~we reprodukowane w morenie 
na . pOChyłych zboczach Wołoszyna 

l skrasowiałe podłoże wapienne, 2 morena 

Karst funnels (dollnes) reproduced i:1 
a moralne on Incllned slopes ot JV[t. 

Wołoszyn 

l karsted limestone rockbed, 2 mor~lJe 

Obok form krasowych związanych z występowaniem w podłożu. 

nasuniętych wapieni i dolomit6w wierchowego środkowego· triasu, na 
pn.-wschodnich zboczach Wołoszyna (fig. 4), w dużej mierze pokrytych. 
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morenami, występują mniej wyraźne, lejkowate zagłębienia o wątpli­
wej- geneJlie. P-ł'8wdopodobnie w większości są to for.my wytopiakowe,. 
pochodzące z okresu recesji ostatniego zlodowacenia. Nie można jednak 
wyłączyć, że niektóre z nich są zasypanymi lejami krasowymi. I'roblem 
ten rozstrzygnąć by mogły tylko roboty ziemne. 

Wszystkie opisane wyżej leje .widoczne są w morenach o miąższości 
.kilku, a miejscami kilkunastu metrów. Mają one prawie zawsze świeże 
ściany, co świadczy, że stale rozwijają się i w większości biorą udział 
w odprowadzaniu wody do podziemnych próżni krasowych. Leje te wy­
stępUją wśród utworów morenowych pOlr06niętych lasem, aZ8/Wwrte 
w glebie ~asy humusowe 'i ~ .pochcdzące z rozkładu substancji 
roś'litmej sprzyjają ,krasowieniu podłoża. 

Podkreślamy wsżakże, że powyżej omówione formy są przykładem 
zakrytego krasu, zaznaczającego się w morenach. Właściwy kras rozwija 
się w wapieniach i dolomitach środkowego triasu, pod utworami more­
nowymi pokrywy czwartorzędowej . . 

Uwały 

Zgodnie z tenninologią M: Klimaszewskiego (1961), uwałami nazy­
wamy zagłębienia bezodpływowe, powstałe przez połączenie kilku lejów 
krasowych. Cechą charakterystyczną tych form jest niewyr6wnane dno, 
często urozmaicone nową generacją lejów. Uwały nie były dotychczas 
opisywa:ne z Tatr. 

System łączących się ze sobą lejów krasowych, tworzących zagłę­
bienia bezodpływowe o niewyrównanym dnie, występuje na S od hali 
Pańszczycy w morenach porośniętych lasem. Są to jednak formy nie. 
przekraczające 50 in długości. Obserwowane przez nas uwały powstały 
przez połączenie dwu lub trzech lejów krasowych i podobnie . jak one 
mają świeże ściany, a dna .zawalone dużymi blokami. Drobny materiał, 
występujący pierwotnie w morenach, został wciągnięty do próżni kra­
sowych. Uwały te występują wśród moren, pod którym! znajdują się 

krasowiejące Skały środkowego triasu nie widoczne w dnach dolin. Są to 
więc formy czynnego krasu zakrytego, który jest reprodukowany w mo­
renach. Podobne uwały reprodukowane w utworach czwartorzędowych 
opisał S. Z. Różycki z okolic Opoczna (1946). 

Kra. odkryty 

Wystające na powierzchni skałki wapienne na omawianym terenie 
widoczne są w okolicy Hali Gąsienicowej, na zboczach Dubrawisk, Ma­
łej Koszystej i Wołoszyna. Można na nich obserwować opisane poniżej 
formy krasu odkrytego. . 
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Rynienki krasowe 

Rynienki (żłobki) krasowe są najpogp01ltszyml formami krasu od­
krytego na omawianym obsxarze -:- można je obserwować niemal na 
każdej Skałce wapiennej (pl. V, VI, VII). W zależności od odporności 
skały, spękań i długości czasu ekspozycji powierzchni krasowiejących, 
rynienki osiągają różne rdzmiary. Na skałkach wapiennych można obser­
wować rynienki zarówno bardzo drobne (o głębokości kilku milimetrów), 
jalk i duże, których rozmiary wahają się w granicach 3-10 cm głębokości 
i 2 m długości. Niekiedy można zauważyć zwill2.'ek rynienek z . ·kępami 
traw i kosówek wnikającymi w głąb rynienek (Mała Koszysta, skałka 
1752 m nad Zielonym Stawem Gąsienicowym, Kopa Magury). Podobne 
fonny obserwował J. Corbe.l (1957) w Ą!Jpach, a na terenie Tatr Z. Wój~ 
cik (1958) w Wielkliej Świst6wce. Duże rynny są zwykle predyspono­
wane spękaniami. W wielu miejscach, zwłaszcza na Małej Koszystej, . 
można prześledzić przejście od nieco rozszerzonych i rozmytych szczelin 
(pl. V, fig. 1) do typowych rynienek krasowych. Rynienki krasowe rozwi­
jają się na powierzchniach silnie nachylonych, a .czasem nawet piono­
wych. Na silnie nachylonych powierzchniach rynienki zwykle biegną 
prosto w kierunku spadku ściany, podczas gdy na słabo nachylonych 
płaszczyznach krasowiej~ch przebieg ich jest mniej regularny. 

Rynienki krasowe. rozwinięte są szczególnie dobrze na grubopły­
towych wapieniach malmo-urgonu, które występują' tylko na zachodnim 
krańcu badanego terenu (pl. VIII, fig. 1). Znacznie mniejsze rynienki 
występują na cienkowarstwowanych i wyraźnie oddzielonych od siebie 
wapieniach środkowego triasu. W takich warunkach nie mogą tworzyć 
się długie rynny. Natomiast form tych na dolomitąch śro.dkowego triasu 
w ogóle nie obserwowaliśmy. Jest to zapewne związane · z silnym strza­
skaniem tycl1 skał oraz powolniejszym wietrzeniem cheniicznym. Szyb­
kie rozpadanie się skały na ostrokrawędzisty gruz nie sprzyja widocznie 
pOW\9tawaniu rynienek krasowych. 

Pewną osobliwością, śWiadczącą o chemicznym wietrzeniu dolomi­
tów na powierzchnd, są zagłębienia dochodzące do l mm średnicy 

i 1,5 nnn głębokości. Fonny te powstały w wyniku rozpuszczania dolo­
mitów przez drobne porosty. 

Leje krasowe 

Leje krasowe na omawianym terenie są stosunkowo rzadką fonną 
krasu odkrytego. Spotykaliśmy je na Małej Koszystej oraz na skałce 
1752 m nad Zielonym stawem Gąsieni<:awym. Na całym terenie znaleź­
liśmy zaledwie cztery takie leje, z tego trzy na łagodnie nachylonych 
zboczach, a jeden na stromym stoku Małej Koszystej. Wszystkie te leje 
występują na wysokości 1590-1770 m n:p.m. Mają one dość regularny 
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kształt, g6rna ich średn!ica dochodzi do 25 m (g6rny lej na Małej Koszy­
stej), a głębokość nie przekracza 3 m. Ściany i dno tych lej6w zaściela 
rumosz złożony z blok6w wapieni i :dolomit6w. Miejscami jednak odsła­
niają się in situ w ich ścianach skały krasowiejące. 

Suche dolinki: i żleby krasowe 

Suche żleby na oIIr&wianym ,terenie są częstymi formami krasowy­
ini. Są one zwykle niezbyt głęboko !Wcięte. Zleby te , przez większą Część 
roku są całkowicie suche, a wody w nich pojawiają się jedynie okresowo 
po dużych opadach lub w czasie roztop6w. Przykładem tego typu form 
mogą być żleby północnego zbocza Małej Koszystej. W zboczach i dnie 
omawianych form na dużych przestrzeniach odsłaniają się krasowiejące 
skały. 

Wszystkie wody suchyCh żlebów zwy'kle giną w szczelinach w skrą­
sowiałym podłożu. Wywierzysko na SW skraju Pola.ny' Waksmundzkiej 
odwadnia krasowe żleby Małej Koszystej. 

Ciekawe formy dolinek krasowych występują w żlebie z jaskiniami 
na NE zboczu Wołoszyna. W górnej części żłeb ten rozgałęzia się palcza­
sto na cztery krótkie dólinki, o płaskiim lub słabo nachylonym dnie lecz 
bardzo stromych ścianach. W dnie jednej z tyeh dolinek znajduje się 
otwór Jaskini Wołoszyńskiej Wyżniej. Wylot Jaskini Wołoszyńskiej ,Niż­

niej znajduje się w skałce w dolince bardziej północnej. Zbocza oraz dna 
tych dolinek są zasłane moreną, spod której w kilku ' miejscach odsła­
niają się wapienie i dolomity środkowego triasu wierchowego. Są to 
zatem formy: zarówno krasu odkrytego, jak i reprodukowanego w , mo­
renie. 

Kras podziemny 

Na omawianym terenie ,znane są jl!dynie dwie większe jaskinie, 
występujące na pn.-wschOdnich zboczach Wołoszyna. Wylot dolnej ja­
skini znajduje się na wysokości około 1160 m n,p.m., czyli ponad 165 m 
nad poziomem doliny BiałlP (ok. 995 m n.p.m. w tym miejscu). 'Jaskinia 
ta stanowi rodzaj silnie podnoszącego się korytarza, przedzielonego 
w środku wyraźną pionową komorą typu studni. Znajdujące się na 
ścianach tej jaskini zagłębienia wirowe wskazują, że przez jaskinię prze­
pływał kiedyś większy potok odwadniający zbocze. Obecnie przy nor­
malnym stanie wód po progu komory sączy się'woda. Po deszczach nato­
miast płynie tam strumyk. ginący wśród głazów dna komory. Współ­
czesne wody nigdy nie wypływajlIprzez otwór wejściowy, lecz giną 
w głębi jaskini w szczelinach i rumowiskach na dnie komory. 

Otwór. Jaskini Wołoszyńskiej Wyżniej leży 15 m wyżej od wylotu 
poprzedniej. Jaskinia ta ma w zasadzie układ poziomy, a tylko końcowy 
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odcinek wznosi się · nieco ku g6rze. Przez jaskinię okresowo przepływa 
strumień, ginący w Szczelinach jej dna. Omawi'atra jaskinia pawstala. po­
czątkowo wskutek bocznego odwodnienia poniżej zwierciadła wód pod­
ziemnych, kiedy początkowo nieregularne pr6żnie krasowe istniejące 

w wapieni!lch i dolomitach środkowegO triasu zostały połączone w jeden 
poziomy lecz kręty korytarz. Następnie wskutek znacznego wcięcia poto­
ku podziemnego, przy jednoczesnym podcinaniu ścian, dawny korytarz 
został przemodelowany i znacznie· w dolnej swej części poszerzony. 

Obydwie ja!lkinie wykazują wyraźny związek z krasowym kraj­
obrazem tej części Zbocza Wołoszyna. Wydaje się, że wody ginące wsp6ł­
cześnie w suchych dolin'kach zaSilają bezpośrednio końcowe części om6-
wionych powyżej ciąg6w podziemnych. PrawOOpodobnie jaskinie te łączą . 
się z lejami krasowymi w morenie. Przemawia za tym m.in. ich bliskie 
sąsiedztwo z lejami oraz obecność osadów, składających się ze słabo 

obtoczoIlych piasków, oraz granodiorytowych żwirów i głazów. Pochodzą 
one prawdopodobnie z moreny pokrywającej w tym miejscu zbocza Wo­
łoszyna (W6jcik 1960). 

BOZM.IE:S.WLElNIE ZJAWISK K!RASOWYCH 

Om6wiolle wyżej zjawiska krasowe nie występują r6wnomiernie 
na całym badanym obszarze, lecz grupują się w spos6b bardzo wy­
rażny zar6wno w kierunku poziomym jak i pk>nowym. 

Analizując rozmieszczenie występowania zjawisk krasowych w po­
ziomie (fig. 2), stwierdzamy, że zjawka krasowe układają się w pew­
nych pasach o przebiegu w przybliżeniu r6wnoleżl:llkowym. Wyraźny 

. i zarazem najlepiej poo:nany pas ciągnie się od Kopy Magury (ila za­
chodzie) przez Dubrawmka, Pańszczycę, Małą Koszystą w kierunku pół­
nocnych zboczy WołOSZyna i Szerokiej Jaworzyńskiej (na wschodzie). 

Najbardziej na zachód, w Dolinie Stawów Gąsienicowych, od pasma 
. z .intensywnie skrasowiałymi skałami odgałęzia się . wąski pas skraso­
wienia biegnący na SW ku przełęczy Liliowe. Na południe od tej strefy 
nie obserwujemy zupełnie zjawisk krasowych, co wiąże się z obecnością 
w podłożu granodioryt6w. Natomiast na p6łnocyznajduje się druga 
również szeroka strefa, w której zjawiska krasowe są. wyraźne, choć nie 
tak częste jrlk w poprzedniej. Vi strefie tej zaznacza się pewne zróżnico­
wanie na dwa regiony (, !intensywniejszym skrasciwieniu. Pierwszy z nich 
ciągnie się od DollnyBystręj aż do Suchej Wody. · Drugi natomiast na 
póln~nym brzegu badanego terenu od SUchej Wody po Łysą Skałkę. 
Między tymi pasmami znajduje się obszar o słabo rozwiniętych formach 
krasowych. 

Takie zr6żnicowanie poziome na pasma skrasowienia uwarunko­
wane jest budową geologiczną. Na południu znajduje się obszar zbudo­
wany ze skał nie krasoWiejących (granodioryt6w i piaskowc6w kwarcy-
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tycznych seisu). Bardziej na N pasmo intensywnego skrasowienia zwią­
zane jest z występowaniem podatnych na krasowienie skał serii wier-. 
chowej (wapienie środkowego triasu i ma1mo-urgonu). Obszar północny 
omawianego pasa zbudowany jest ze skał reglowych. w których kraso­
wieniu ulegają dolomity środkowego triasu. Jeszcze bardziej na północ 
obok dolomitów środkowego triasu znaczną rolę odgrywają kredowe wa­
pienie murańskie oraz zlepieńce i wapienie detrytyczne eocenu środko~ 
wego. Srodkowy słabiej skrasowiały pas składa się z utworów górno-
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ROzmleszczenje form kraaowTch w profilu . pionowTm we ",schodnie! części Tatr 
Polskich 

1 ponory, 2 suche dolinki, 3 WYWierzyska, 4 leje krasowe reprodukowane w móre­
nach, 5 odkr,yte leje krasowe, 6 uwal;r reprodukaWane 'W morenach, 7. rynienki 

krllilowe, 8 kopiaste 6ZCz;rt;r wapienne, 9 la_e 

Dlstribution of karst features in vertlcal aection wllhin the eastern part of the 
Polish Tatra Mts. 

1 swallow halea (ponors), ·2 omall ci.rT valleY", 3 ka."t spr:inga (oome of them 
vaucluelan. 4 karat :tum>els (dol ..... ) ~ :in morain .... S unoo.aed k:anst 
funnels (dolil!'les), 6 uva[a. rep1'!Qduced In marain ... 7 lapies. 8 dome-llke llmeotone 

~, 9.cavea -
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triasowych i jurajS'kich, W których skały węglanowe odgrywają pod-
rzędną rolę· , 

Poza wyraźną.pasowością omówioną powyżej, na badanym terenie 
widoczna jest również wyraźna strefowość w układzie pionowym po­
szczególnych form .. Analiza rozmieszczenia pionowego form krasowych 
wskazuje, że każde z omówionych zjawisk ma określony zasięg piono­
wy. Jedne zjawiska występują w węższym, a inne w szerszym zakresie 
wysokości nad poziomem morza (fig. 5). Do zjawisk o bardzo szerokim 
zakresie występowania 'Pionowego' na1eżą suche żleby, dolinki i ponory. 
WywierzySka stwierdziliśmy na wysokościach od 1400 do 950 m n.p;m. 
Leje krasowe występują zwykle w większych zespołach na wysokości 
150G-1300 m. Nieco niżej są to załw'sze leje 'reprodukowane w morenach. 
Natomiast w szczytowych partiach, na odkrytych zboczach wapiennych 
omawianego terenu, leje występują sporadycznie .. Uwały, które są rów­
nież formami reprodukowanymi w' morenach, występują na wysokości 
1400-1500 m. Rynienki krasowe grupują się w dużej ilości na wysokoś- ' 

ciach od 1950 (górna' granica występowania skał krasowiejących na ba­
danym terenie) do 1450 m n.p.m. Poza tym stwierdziliśmy również 
rynienki pokryte metrową warstwą glin na wysąkości 1285 m na pół­
nocnych zboczach Wołoszyna. Jaskinie grupują się na wysokościach od 
1500 do 1150 m, a kopulaste wzniesienia (mogoty?) na wysokościach 
1300-1700 m. 

Z zestawienia zasięgu i częstości występowania różnych zjawisk 
krasowych na figurze 5 widać, że powyżej granicy lasu (ok. 1550 m 
n.p.m.) dominują rynien!ki krasowe. Występują one razem z odkrytymi 
lejami krasowymi oraz dolinkami bezodpływowymi. Poniżej tej granicy 
dominują zrazu ,leje reprodukowane w morenach. Towarzyszą im zawsze 
występujące 'w korytach potoków ponory, zapoczątkowujące podziemną 
wędrówkę mniejszych i W!ększ}'(!h przepływów \krasowych wód po­
WJierzchnioW}'Ch. Więklsze systemy podziemnej cyrkulacji -krasowej ·koń­

czą się wywierzyskami występującymi między 1400 a 950 m. 
Powyższe ' charakterystyczne rozmieszczenie form krasowych pozwa­

la wyróżnić dwie strefy ich występowania: górną, w której rozwija się 
kras powierzchniowy i odkryty, oraz dolną, związaną !przeważnie z kra­
sem podziemnym i zakrytym. 

GENEZA STREFOWOSCI PIONOWEJ ZJAWISK KRASOWYCH 

Strefowością zjawisk krasowych w wysokich górach zajmowało się 
wielu autorów (ipor. Klimaszewski 1958). W Alpach C. Rathjens (1954) 
wyróżnił trzy strefy: 

l. poniżej granicy lasu strefę, charakteryzującą się rozwojem le­
jów krasowych; 
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2. na wySokości 1700-2300 m strefę rynienek krasowych, tworzą­
cych się masowo pod wpływem obfitych wód opadowych i roztopowych 
spływających po nachylonych skałach pozbawionych płaszcza ' gleby 
i roslinności; 

3. powyżej aż do. granicy wiecznego śniegu (gdzie zjawiska kraso­
we nie mogą się rozwijać z powodu pokrycia lodem i śniegiem) -
.strefę gruzową, w kt6rej wietrzenie IIlll"Ozowe hamuje zjawiska krasowe . . 

Strefowość rozwoju współczesnych zjawisk krasowych w wys0-

kich górach uzależniona jest od wysokości i Warunków klimatycznych. 
Zmiany !Warunków klilllMycznych w pionie powodUją istnienie stref 
roślinnych. RoślinnoŚĆ, jak to już podkreśliliśmy wyżej, wpływa na roz­
wój zjawisk krllBOWYch, ponieważ kwasy humuSOW'e . I CO:! zakwasżają 
.glebę. Woda infiltrująca przez zakwaszoną glebę przyczynia się .do ługo-. . 
wania skał węglanowych. 

Porównując wyżej wyr.6żnione przez nas strefy zjawisk kraso­
wych z wyznaczonymi przez C. Rathjensa (1954) w Alpach, stwierdza­
my, że na badanym obszarze wl.doczne są dwie niższe strefy. 

O zaznaczaniu się wyraźnej strefowości zjawisk krasowych w Ta­
trach pierwszy napisał Z. Wójcik (1959), który stwierdził, za badaczami 
alpejskimi, że powyżej 1700 m występują przeważnie rynienki, niżej na­
tomiast leje krasowe. Obecnie przedstawiamy charakteryStykę stref 
współczesnego krasu w Tatrach w oparCiu o przeprowadzone badania, 
głównie we wschodniej części Tatr Polskich. 

StTefa reprodukowanych lejów krasowych 

W strefie tej, skały i gleba pokryte są zwartym lasem świerkowym 
(zespół PIcetum excelsae) z poszyciem borówki. Rozkładająca . się sub­
stancja roślinna silnie zakwasza glebę kwasami humusowymi- i C~, po­
wodując odwapnienie podłoża (Komornicki 1952). Korzenie drzew uła- ' 

iWiają Wsiąkanie wód, co wiąże się z tym, że gleby leśne mają dużą 
przepuszczalność. Dzięki ternu wchłaniają one prawie całe opady '(Dęb­

ski 1951). 
W omawianej strefie opady są stoaunkowo wysokie, gdyż wynoszą 

00 1400 do 1500 mm rocznie (Gieysztorowa 1960). WOdy wsiąkające ma­
ią zapewne niskie temperatury, prawie zawsze poniżej 6°C, co bardzo 
.zwiększa rozpuszczalność w nich 002 (Alekin 1956). 

Wody Wsiąkając w dnach i na 'zboczach dolin powodują powsta­
wanie licznych lejów krasowych. Ponieważ płaskie obszary są pokryte 
.zwytkle morenami', więc są to leje reprodUkowane w morenach. Czasem 
łączą się olieze sobą dając uwały (dolina: Pańszczycy); Lejami odpro­
wadzana jest w głąb woda opadowa i roztopowa. W sąsiedztwie lejów 
w korytach potoków wchłaniane są wody rzeczne przez ponory. W próż­
niach krasowych wody te płyną bliżej nie zbadanymi kanałami do wy-
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wierzysk. Przepływ ten prawdopodobnie odbywa się tuż poniżej zwier­
ciadła wód podziemnych w warunkach cyrkulacji freatycznej~ · Strefa 
ta sięga od około 1100 m do około 1550 m n,p.m. (fig. 5). 

W obrębie omawiimej . strefy leje krasowe nie występują jednak 
równomierrue, lecz grupują się w górnej jej partii Powyżej 1250 m. Jest 
to prawdopodobnie uwarunikowane płytkością' podłoża 'krasowego. Wy­
daje się, że nie należy wiązać z ewentualnym silniejszym zakwaszeniem 
CO:. gleby w g6rnejt:zęści tej strefy~aczńego nagromadzenia lejów 
i uwałów. Zmiany teinperatury i roślinności są w doli'1ach tak nie­
znaczne, że z powodzeniem można stwierdzić, że zakwaszenie gleby 
jest .w przybliżeniu jednakowe. 

_ Str.ęfa f1irilenek knuOWYch 

Strefa ta sięga od górnej granicy lasu aż po najwyższe na terenie 
. Tatr wzniesienia zbudowane z krasowiejących skal węglanowych. 

Klimat tej strefy odmacza się jeszcze większymi opadami, sięgają­
cymi na wysokości 1700-1800 m do 1660 mm rocznie (Gieysztorowa 1960), 
niższymi - w porównaniu ze strefą poprzednią - ttemperaturariU wód 
wsiąkających w podłoże i spływających po powierzchni skałek wapien­
nych. W dolnej części tej strefy występuje piętro roślinne koeodrzewi­
·ny, a w górnej piętro halne. 

Charakterystyczne dla omawianej strefy są duże powierzchnie po­
kryte rynienkami 'krasowymi. Rynienkom towarzyszą leje krasOwe (Ma­
ła Koszysta), a także na innych obszarach Tatr . studnie krasowe np. na 
Czerwonych Wierchach czy w masywie Szerokiej Jaworzyńskiej. Ry­
nienki krasowe w tej strefie są zjawiskiem dominującym, jednak wystę­
pują one 'w o wiele większej llości w dolnej .części tefstrefy (1500-1800 m 
n.p.m.), gdzie opady są wyższe i panuje zespół roślinny Pinetum mugh! 
carpaticum z częstą borówką Vaccinlum myrlillus L. i brusznicą V. 111-
ti.-idea L; 

Być może, iż mniejsza ilość rynienek w górnej części tej strefy 
powyżej 1800 m spowodowana jest mniejszymi opadami. W tym przy­
padku obserwowalibyśnlytu stopniowe przejście do górnej strefy krasu 
wysokogórskiego, w ujęciu C. Rathjensa (1954), tzn. do strefy gruzowej. 
Jednak strefa gruzowa w Tatrach nie występuje w ty;powej postaci, 
gdyż nawet najwyższe · odsłonięcia· IIkał węglanowYch na Hawraniu 
{2154 m n.p.m.) znajdują mę zapewne poniżej jej granicy . 

. Należy podkreślić, że granioe między stref8mi me są nigdy-ostre, 
:zawsze istnieje partia przejściowa, gdzie · występują obok siebie zjawi­
ska charakterystyczne dla obu sąsiadujących stref. Dlatego słqszniejsze 
będzie właściwie przyjęcie, że granica międZY omawianymi strefami jest 
w istocie -szerokim pasem zawartym iniędZY 1450 a 1600 m. . 

8 



114 JERZY GŁAZEK i ZBIGNIEW WOJCIK 

Por6wnując wydzielone powyżej strefy na obszarze wschodniej 
części Tatr Polskich z rozmieszczeniem fonn krasowych całych Tatr, 
należy zwrócić uwagę na. szereg bardzo istotnych fakitmv. Tak więc 
szczególnie w masywie Czerwonych Wierchów strefa reprodukowanych 
lejów krasowych. jest wysoko wysunięta i. sięga w przybliżeniu prawie 
do wysokości 2000 m.Leje utworŻyły się tutaj zarówno pod morenami, 
jak i pod cienką i silnie strzaskaną strefą brzeżną skał krystalicznych 
jądra fałdu Giewontu. Leje w morenach sżczególnie dobrze widoczne są 
w Dolinkach Mułowej i Litworowej, a ponadto w Wielkiej Swistówce,' 
i górnych częściach Doliny Małej Łąki. Leje w gruzowisku granitowym 
występu.ją na zboczach Kopy Kondrackiej, Małołączniaka i Ciemniaka. 
Formy te zostały umieszczone przez K. Guzika (1959) na mapie geolo­
gicznej. 

Wiek tych fonn jest jednak różny. Leje w gruzowisku granitowym 
są 'zapewne postglacjalne i holoceń&kie. Swiadczy o tym fakt, że tak 
wysoko jeszcze, w późnym glacjaleznajdow:ała się linia wiecznego śnie­
gu, która hamowała rozwój fonn wietrzenia chemicznego w plejstocenie. 

Wielhle leje krasowe w wapiennych dolinkach Czerwonych Wier­
chów związane są zapewne ze stadiami recesyjnyini lodowców tatrzań-
skich, lub są jeszcze starsze. . . 

" Ryillenki krasowe w Wielkiej Swistówce, vi Dolinie Małej Łąki 
i w CzerWonych' Wierchach powstały dopiero w postglacjale po ustą-
pieniu lodowców z dolin i kotłów glacjalnych. . 

Natomiast moźna przypuszczać; że wszędzie, gdzie strefa lejów 
"reprodukowanych w morenie wznosi się dzisiaj wyżej od Wyznaczonej 
przez nas :na obszaJrze /Wschodniej części Tatr Polskich., powstały OIIle tam 
w odmiennych warunkach klimatycznych przed plejstocenem. Współ­
cześt\ie natomiast leje krasowe rozwijają się w Tatrach w morenach po-' 
rośniętych lasami. W Dolinie Miętusiej, Kondratowej, Goryczkowej 
i Kasprowej znaczy je na mapie K. Guzik (1959). 

WIEK ZJAWISK KRASOWYCH 

Opisane przez nas zjawiska krasowe ille są jednowiekowym zespo­
łem form. Obok fonn współcześnie rozw,ijających się (rynienki, leje, 
uwały, przepływy 'krasowe) występują również formy, w swym założe­
niu zapewne znacznie starsze (jaskinie, kopy 'krasowe, kopalne rynienki): 

Rynienki krasowe - występujące na wygładach lodowcowych 
-w Dolinie Stawów Gąsienicowych są niewątpliwie postglacjalne iholo':' 
ceńskie. Podobne formy na zboczach Małej Koszystej prawdopodobnie 
są też tego samego wieku. Jakiekolwiek inne rynienki starsze (np. inter­
glacjalne) uległy z pewnością zniszczeniu na skutek wietrzenia mrozo­
wego. W plejstocenie 'bowiem z pewnością występowała w Tatrach wyż­
sza strefa krasu wysokogórskiego (strefa gruzowa). Najprawdopodobniej 
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na zboczach Małej Koszystej na wysokości 1500-1800 · m, zwłaszcza 

w czaSie recesji lodowca, znajdowała Się· przez pewien · okres czasu 
strefa gruzowa. 

Prawdopodobnie nieoo starsze są rynien'ki krasowe odkopane na 
Wołoszynie na wysokości 1285 m, · przykryte jednometrową warstwą 
gliny zwietrzelinowej porośniętej lasem świerkowym. Mogą one b~ 
formami powstałymi ponad górną granicą lasu, w obrębie dawnej strefy 
rynienek krasowych 'Z okresu schyłku młodszego dryjasu, kiedy to górna 
granica lasu w Karpatach Zachodnich sięgała do wysokości ·550 m 
(FabijallOWllki HI55). . 

Leje krasowe i uwały strefy leśnej deformują rzeźbę akumulacyjno­
lDdowcową z okresu recesji ostatniego zlodowacenia, są więc od niej 
młodsze. W przeciwnym razie byłyby Zasypane morenami i nie zazna­
czałyby Się tak wyr8Źnie W ·morfologii, mogą one jednak mieć trochę star­
sze założenia. Podobny wiek mają też kraS9we przepływy wód współ­
czesnych potoków powierzchniowych. . 

Starszymi formami są jaskinie pn.-wschodniej części Wołoszyna. · 

Wysokość nad dnem doliny, zwłaszcza Jaskini Wołoszyńskiej Wyżniej 
(180 m) świadczy o bardzo starym, przedplejstoceńskim jej wieku. 
W oparciu o pr'l'esłanki morfologiczne Z. Wójcik (1960) wykazał, że ja-
skinia ta powstała najprawdopodobniej w górnym pliocenie. . 

Nie mniej stare muszą być fragmenty zespołu form krasowych 
Kopy Magury (pl. VIII, fig. 2). Jak wiadamo szczyt Magury posiada 
,kopiasty kształt, przez co upodabnia· Się do mogotu. Nie wyłączone, że 
w tej formie powstał on już w pliocenie, kiedy Podhale (a wraz z nim 
Tatry) znajdowało się w subtropikalnych warunkaoh klimatycznych 
(por. Szafer 1954). Przykładów form kopiastych na terenie Tatr można 
by znaleźć więcej (Kopy nad wąwozem Kraków, Mnich w Raptawic­
kiej Grani, kopuła szczytowa Giewontu Itp.). Niezależnie od predyspo­
zycji tektonicznej, która VI dużym stopniu mogła się przyczynić do 
rozwoju tych form, wszędzie widoczne jest, że występują one wysoko 
nad dnami dolin. Nigdy nie były one pok:ryte masami lodu, które mo-­
głyby je zdeformować, a ponadto w czasie ostatniego zlodowacenia były 
one konserwowane przez masy wiecznych śniegów. 

O starym wieku Kopy Magury świadczy między innymi rozWój . 
w jej wnętrzu olbrzymiego ciągu podziemnego Jaskini Magurskiej. Zna­
ne od d~na rw tej jaskini złoża kOl!rtne z urSus spelaeus Goldfuss wska-· 
zują, że przed ostatnim interglacjałem jaskinia ta miała tak duże kory' 
tarze i komory jak obecnie.Z. Wójcik (1960) na podstawie analizy mor­
fologicznej jaskiń znajdującYch Się w Tatrach wykazał, że Jaśkinia Ma­
gurska powstała w sprzyjających warunkach klimatycznych górnego 
pliocenu. Mamy zatem tu do czynienia nie tylko z kopą krasową, ale 
z :.espołem form krasu kopalnego, zapewnie silnie przemodelowanego 
w 'Peryglacjalnych warunkach plejstocenu. 
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Niezależnie od nielicznych zresztą prZykładów starszej rzefby kra­
sowej, naj istotniejszą rzeczą na badanym terenie jest intensywny roz­
wój form krasowych w postglacjale i holocenie. Zespoły lejów, uwałów 
i ponorów świadczą, że współcześnie procesy krasowe odgrywają w ero­
zji w Tatrach bardzo dużą rolę. Jest to tym bardziej ciekawe, że klimat 
tatrzański obecnie nie najlepiej sprzyja koncentracji w wodach CO:!, 
tak niezbędnego ·do chemicznego rozpus:oczenia skał węglanowych. 

Należy również pod!a:eślić, że wypowiedziany swego czasu pogląd 
przez J ; Rudnickiego (1958) o intensywnym rozwoju zjawisk krasowYch 
w Tatrach przede wszystkim w czasie glacjałów w wyniku przedsta­
wionych przez nas danych jest mało prawdopodobny. Wyka~y wy­
żej, że kras rozwijll się w Tatrach po ustąpieniu lodOwców bardzo inten-: 
sywnie. · Zatem zjawiska te musiały się rozwijać rówńież w innych okre- . 

. sach, kiedy w Tatrach nie było lodowców. Z tego rozumowania wynika, 
że formy krasowe tWorzyły pię nie tYlko . w postglacjale" czy w sprżyja­
jących warunkach przy udziale wód fluwioglacjalnych, aie także w in­
terglacjałach . . 

WNIOSKI 

W WynIKU zebranych obserwacji nad zjawiskami krasowymi na te­
renie wschodniej części Tatr Polskich dOchodzimy dO · następUjących 
wniosków: 

l ° We wschodniej części. Tatr Polskich a takie na terenach wapien­
nych innych partii Tatr po!!pDlicie występują liczne formy krasu współ- . 
czesnego. Są· to lęje krasowe, .uwały, rynienki krasowe, ponory, pod­
ziemne kanały cyrkulacji potoków powierzchniowych Qraz wywierzyska. 

2" Rozmieszczenie współczesnych form krasowych wskazuje na 
. wyraźną strefowoŚĆ zespołów poszczególnych form. Strefowość ta odpoc 
wiada, w przybliżeniu, zaobserwowanej w innych górach wysokich śred­
nich szerokości. W Tatrach zostały wyróżnione na podstawie analizy 
statystycznej poszczególnych form, dwie strefy. Górna, gdzie dOminują 
rynienki krasowe oraz dolna, gdzie pospolite są wielkie leje reproduko. 
wane w morenach. W wyższej strefie przeważają formy krasu .poynerz­
chniowego, natomiast w niższej - krasu podziemnego. 

Wymieniona strefowoŚĆ jest wynikiem zróżnicowarua .klimatycz-
negow profilu pionowym w Tatrach. . . 

3° W Tatrach widoczny jest intensywny rozwój zjawisk .kraso­
wych w postglacjale i holoceQ.te. Wskazuje to .na fakt, że zjawiska kra­
sowe rozwijały się również w okresach interglacjalnych, a takie przed 
plejstocenem. 

4° Fragmentami starej rzeźby krasowej wieku plioceńskiego są 

zapewne wszystkie wysoko położone jaskini!'!. (Magurska, Wołoszyńska 
Niżnia i Wyżnia), a tilkże kopa krasowa Sz.czytu Magury. 
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5° Po przeprowadzeniu analizy powierzchniowych oraz dostępnych 
podziemnych form krasowych, którą dokonaliśmy w niniejszej pracy, 
należy w przyszłości przystwić do systematycznego badania głębokich 
przepływów krasowych wschodniej części Tatr :Ę'olskich. Uzyskane wy- . 
nik:i mogą bowiem przyczynić się do wyjaśnienia szeregu niejasnych do­
tychczas problemów tektoniki omawianego obszaru. 
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J . GLAZEK & Z. WOJCJIl; 

KABBT PIlE1iTOiIIEN.A IN TBI! EASTEIIN PART 
OP TBI! POu8B TATBA' MTS. 

(Swnmary) 

ABSTRACT: Xat'st structures, 'S'llCh as fonne-ls, uvalas, lapies, ..wallow .. holes and 
underground W"'~ cwrula'tIon channels "" well as _ 'IPlin1lll ...., very frequent 
within the eastern part of the Polish Tatra Mts. These forms oceur In tWo karst 
"Zones which are seen in vertical section. Within the lower zone the dominant 
-chara:cter.s are those of the covered kam (funnels, uvalas and 6'W8l1ow-holes, 
Teproduced in moraines), while the predominant features In the upper zone are 
10rms of the naked _ (Iapi .. , av.... and funnels). Most of the forms just 
mentioned were carved out during the post-glacial and Holocene time. Of older 
age, most likely Pliocene, are the high-lying caverns and . the m020te of Kopa 

Magury . 

. Owing to the rather strong concentration of caves within the 
'Tatra Mt3. undergrotindkarst forms in this massif have, thus far, 
.attracted the bulk. of geological investigations; The work of A. Wrzosek 
{1933), which is an attempt to describe all the karst problems in the 
Polish Tatra Mts. is based on inadequate material, hence, by now, it 
has beoome rather obsOlete. 

The present writers have drawn up a detailed inventory of karst 
forms in the eastern part of the Polish Tatra, because during the Wiirm 
the relief of these terrains was strongly re-modelled under glacial con­
ditions. Since most of the karst structures here were carved out after 
the retreat of glaciers the eastern part of the Polish Tatra Mts. ' has 
'been recognised as the classic area for the investigation of the youngest 
{postglacial and Holoceile) ' karst stages. The determination of the young 
ltarst processes will in. future lead to the recognition of Various genera­
tions of these phenomena in other limestone massifs of .the Tatra Mts., 
particularly on .the Czerwone Wierchy peaks where the old, possibly 
pre-glacial karst, is overlaid by the Pleistocene aItd Holocene karst. 

Within ' the eastern part of the Polish Tatra karstification affects 
'the limestone series of the high-tatric Middle Triassic, the high-tatric 
limestones of the Malm-Neocomian and Urgonian, the dolomites of the 
sub~tatric Middle Triassic, the limestones and sandy limestones ' of the 

. :sub~tatric Rhaetic, Liassic and Cretaceous. 'Moreover, the Eoeene dolo­
mitic', limestones in the northern margin of the Tatra Mts. are also 
.subject to these karst processes. 

The karst zones are arranged in two -distinct W-E belts (fig. 2 and 
tab!. I) 'causing, the 'occurrence of 'ponores. ' In karstsprings water rises 
. to . the ·surface near . the southern peripheries ' of zones that are not 
.subjected to karst' processes. 
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On an analysis of underground circulation the writers have 
distinguished shallow circulation routes that occur invariably within 
one karst mile, and deep circulation 'routes in which water flows 
within the Tatra 'massif from the southern to the northern zone. The 

, deep drculation of karst waters is p~imarily ~nnected with the horizont-
al arrangement of rocks subject to karst processes, while the shallow 
circulation is oonne,cted with the presence of the level of karst waters 
influenced by' the morphology of the particular valleys. 

In the are'a here oonsidered the zonal distribution of karst pheno­
mena is observed both in the horizontal and vertical profile. An analyilis 
of ' the , ve,rtical distribution of karst ' forms suggeati; that they have 
a definite vertical extent. The altitude range of some of these forms 
varies (fig. 5). The dry karst gullies and swallow-holes (ponores) are 
among' forms that have a particularly broad vertical extent. Karst 
springs (some of them.' vauclusianl have been enoouJ;ltered at altitude~ 
ranging from 1400 to 950 In. a.s.!. Karst funnels (dolines) commonly 
occur in considerable ooncentration at an altitude of 1500-1300 m. In 
valleys they are always represented by funnels .reproduced in moraines, 
while on slopes the few forms of this type 'represent naked karst. The 
uvalas, which are forms also reproduced ,in moraiIlI!S, occur at ,a height 
from 1500 to 1400 m. Karst lapies abound at altitudes from 1950 'm. -
the upper' 'I;>oimdary of ikarst rooks in the area 'under iJtvestigation - ' 
to 1450 m. a.s.!. The caves are grouped at a height from 1500 to 1150 m., 
theoomed j:ops (some of them mogote-like) between 1300 ,and 1'700 m. 

The, above data show.that naked karsi forms such as hipies, fun­
nels (dolines), dry karst gullies, etc., dominate a,bove1500 in., i.e. above 
the upper forest line, while the covered karSt, commonly associated with 
forll)S of underground karst circulation, Is encountered' below this line.' 

On this evidence the writers distinguish two rones, of the youngest 
karst within the Tatra Mts. They call the 'lower zone that of reproduced 
karst funnels (fig. 1, 3-5; pI. I-IV), and the upper zone that of lapies 
(fig. 5; pI. V-VII; pI. VIII, fig. 1). ' 
" The origin of zonation depends on conditions of climate, vegetation, 

tYpe"9fsoil acidi~y, etc. The two rones here mentioned Correspond to 
tliose . distinguished in the Alps by C. Rathjens (1954). That author 
distinguishes, however, another upper p,ne where mecjJ.anical erosion 
predominates. He calls it the debriS limestone zone. This zone does not 
occur either in thej:'atra or in the lime!!tone massifs of $lovakian Tatra. 

A comparison of the above YOl,mgest karst zones within the eastern 
part ' of the Polish Tatra in relation to the distribution of karst forms 
througb()ut the Tatra chain indicates that the zone of reproduced karst 
funnels (do lines) attains a fairly great altitude. This .is particularly so 
in Mt. Czerwone Wierchy where' it, is nearly up to 2000 m. a.s.1. The 
funnels here occur both below the moraines , and below the thin and 
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strongly fractured marginal portion of the- crystalline rocks in the core 
of the Giewont fold. 

In Mt. Czerwone Wierchy the funnels (dolines) reproduced in the 
moraines are very well seen in the valleys that were ice-covered during 
the lasf(Wiirm) glaciation. The underdevelopment of moraines, observed 
in glacial cirques..in limestone areas, indicates -chemical weathering 
as a major factor of erosion of rocks under glacial conditions. 

Morainic material in karst areas was also carried down by water 
into undergroundkarst hollows connected with major karilt dolines. All 
this is evidence of the increasing intensity of karst topography -both 
during the last glaciation and in post-glacial and Holocene times. Since, 
however, it was demonstrated by Z. Kotanski (1958) that the top surface 
of Mt. Czerwone Wierchy had fonned before the Quaternary, all the 
major karst dolines may have formed prior to the glaciation period 
and developed under favourable conditions during the Pleistocene. 

The recent slopes of the major dolines and avens in Mt. Czerwone­
Wierchy are grooved by lapies, similarly as the limestone cliffs in the 
eastern part of the Polish Tatra Mts. (pI. V-VII; pI. VIII, fig. 1). A zone 
of post-glacial and Holocene karst funnels, reproduced in moraines, also 
occurs in the valleys of the northern forefieM of Mt. Czerwone Wierchy. 

Older karst forms, especially caverns situated hig above valley 
floors and the domed tops of some limestone massifs may be sporadically 
seen in the eastern part of the Polish Tatra, too. The present writers 
think that the Kopa Magury massif (pI. VIII, fig;' 2) resembles a karst 
hum of the mogote type. An older, preglacial age of this one and other 
karst features is _ reasonably suggested by the lack of evidence that­
these mountains had been covered by glaciers. Moreover, as was 
demonstrated by W. Szafer (1954) on the analysis of numerous paleo­
botanic sites, during the Middle and Upper Pliocene the climate of the 
Tatra Mts. was sub-tropical. In recent times, not only mogotes but also 
large caVes occur under such climatic conditions. Hence .it is very 
probable that the domed limestone tops cif some massifs within the 
eastern part of the Tatra had been formed in preglacial times and were 
only slightly altered during the Pleistocene and the Holocene. 

LaboratoTl/ of DlI"amic Geolo!l1l 
of the Warsaw Universitu 

and 
Muzeum Zieml (Museum of the Earth)_ 

of the Polish Academy of Science. 
WaT8zawa. March 1962 
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OBJASNIENIA DO PLANSZ I-VIII 

DBSOBII'TION OF PLATES I-VnI 

PL. I 

Fig. 1 

Ponor w Dolinie SU'cbej Wody poniZej polany Psia Trawka 

Swallow hole (ponor) in the Sucha Woda Valley below the Psia Trawka 

Fig. 2 

Lej krasowy reprodukowany w mQrenie na zboczach Wo}oszyna 

Xarst funnel (doline) reproduced in a moraine on the slopes of Mt. Woloszyn 

PL. II 

Fig. 1 

:Suche koryto Bialki. na poludnie od wylotu Doliny Wa:ksmundzkiej. Wody pod­
:ziemnego potoku plyn~ podziemnymi kanalami 'VI utworach w~glanowych §rodko­

wego triasu; stan z wrze§nia 1961 "rOku 

Dry bed of the .Bialka stream south of the Waksmundzka Valley. The water of 
~e underground stream circulates in underground channels in carbonate Middle 

. Triassic rocks; cOnditions observed in September 1961 . 

Fig. 2 

Jeden z: ponor6w W, suchym korycle Bialki; stan.z wrzeAnia 1961- roku 

One of the swallow holes '!pono.,.) ;"i the dry ,bed of the Bidka stream; ·condltions 
observed in September 1961 . 

PLo III 

Fig. 1 

Reprodukowany w morenie lej krasowy powy:!ej Hall Paliszczycy 

Karst ,funnel ,(doline) reproduced in a moraine -above'tb,e. Hala. Pafiszczyca 

Fig. 2 

Reprodulrowany w m·oren1e lej ·krasowy powyzej Hali Panszczycy 

Xarst funnel (doline) reproduced in a moraine above the Hala Paliszczyca 
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PLo IV 

Fig. I 

Reprodukowany w morenie lej :krasowy na .pochylym zboczu Woloszrna 

Karst funnel (dollne) 'reproduced in a moraine on the Inclined Bide of Mt. WoIoszyn 

Fig. 2 

Re,pr<>dulrowIlll1Y w moreDie lej kir!U>OWy I!la pochylym IZboczu WoIoszyttJ.a 

Xant funnel ,(poline) reproduced in a mora.J;ne 0iIl tile diIlcldined aide of Mt. Woloszyn 

PL.V 

Fig. I 

Drobne rynfenki krasowe na pionowej Acianie skalld wapiennejna ' zboczach 
Malej Koszystej 

Minute lapies on vertical limestone cHff on the slopes of Mt. Mala Koszysta 

Fig. 2 

Rynny laasowe na spt:kanej powierzchni wapieni 6rodkowego triasu na Malej 
Xoszystej. Rynny nie ISQ. zwillzane z uko8tul siecllL spt:kan 

Larger lapfes on the fractured surface of Middle Triaasic limestones on Mt. Mala 
K08zYSta. These lapies do not coalesce with the oblique network of fractures 

PLo VI 

RynleDid krasowe na Btromej icianie Malej Koszystej. Rozw6j rynienek utrudniony 
jest przez poziome ~kanie skaly 

Small kar.t laples on the steep side of Mt. Mala Koszysta. The development of 
the laples I. Impeded ,by the horizontal fracturing of rocks 

PLo VII 

Skalka wapienna na Malej Koszystej pokryta licznymt rynienkami krasowymi. 
W mlej.cach wi~k.zego nagromadzenia BXkafl nlewlelkle za/l1~blenia wypelnione 

"'I k<:pami roilinnoici 

A limestone cliff on ML Mala Koszysta, grooved by numerous small lapi... The 
.mall grooves in major assemblages of fracture. are overgrown by clumps of plant. 
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PI.. VIII 

Fig. 1 

Rytiienkf krasawe rozwini~te na wSlPiennych jciankach pod przel:~c~ Liliowe. 
Nitej letllee atrzaskane .dolomlty nie posladajll wyramyeh powierzchniowych 

form kraaowych 

Small lapies on limestqne walls below the Liliowe Pass. The shattered dolomites 
below do not disDlay any distinct surface karst features 

Fig. 2 

Kopula BZCzytowa Kopy Magury widoczna od .potudnlowego wschodu. Kopa ca­
sowa wieku pliocetiskiego (1) · nieco zdeformowana w ple;jstocenie 

South-east view of the top dome of Mt. Kopa Magury. The karst dome (magote) 
of Pliocene (1) age, sOmewhat deformed during the Pleistocene . 

PI. V, fig. 1 Wl/konol S. Ostajiczuk; pozosfale jotog1"afie autorcSw 
All photographs bll the writers, .:ttept jig. 1 In pi. V which Is done bll S. Osfa-

. ficzuk 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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Fig. 1 

Fig. 2 
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F ig. 1 

Fig. 2 
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