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Zjawiska krasowe wschodniej czesci ‘Tatr
Polskich

STRESZCZENIE: Na terenie wschodniej czeSci Tatr Polskich wystepujg __Hc;ne
formy krasowe (leje, uwaly, rynienki, ponory oraz kanaly podziemnej ecyrkulacji
potokéw powierzechniowych wraz z wywierzyskami), Formy te ukladajg sig w dwie
strefy krasowe widoczne w profilu pionowym. W niZszej dominujg formy krasu
zakrytego (reprodukowane w morenach leje i uwaty oraz ponory), 4 W wyiszej
przewazajg formy krasu odkrytego (rynienki, atudme, leje). Wiekszoé omawianych
form powstala w postglacjale .i holocenie.. Starsze, byé moie pliocefiskie, sg wy-
soko polozone jaskinie oraz kopula szezyiowa Kopy Magury.

WSTEP

: Dotychczas na terenie Tatr zajmowano sie przewaznje badaniem
podziemnych form krasowych, co spowodowane. bylo duzym, jak na
tak maly masyw gérski, nagromadzeniem jaskin. Jedynie praca A, Wrzo-
ska (1933) byla prébg ujecia caloSai problematyki krasowej w obrebie
Tatr Polskich. NmieJ.szy artykul, oparty na materiatach zebranych mie-
dzy dolinami Suchej Wody i Biatki, daje prébe charakterystyki licznych
form krasu powierzchniowego i jego zwigzku z krasem podmemnym

Opraoowane m.aterialy zbierane byly w czasgie wykonywama szeze-

gb6lowego zdjecia geologicznego oraz badah speleologmmych prowadzo-
nych we wschodniej czesci Tatr Polskich.
. .. Jest paszym milym obowigzkiem podziekowaé za zyczliwe zainte-
resowanie prof. dr.E. Passendorferowi-i.doc. dr Z. Kotafiskiemu.- Ich
uwagi przyczynily sie do dokladniejszego sprecyzowania- wielu poru-
szonych zagadnief. Wdzigczni jesteAmy réwniez p. S. Zwolifiskiemu za
dyskusje 'mad niektérymi zdgadnieniami przeptywu wbd: Krasowych
w Dolinie' Suc¢héj Wody oraz za udostepnienie nie opublikowanych szeze-
golowych planéw jaskiri ‘woloszyfskich. Ponadto prof. K. Guzik podzie-
lit si¢ z nami, podczas réferowania tej pracy na zébraniu Katediy Geo-
-logii Ogélnej UW swoimi cennymi spostrzezeniami. Jemu réwniez nrao-
niémy" §zczerze podziekowaé.
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PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Pierwszym, ktéry zwrécil uwage na procesy krasowe we wschod-
niej czesci Tatr Polskich, byl znawca Karpat Wewnetrznych A. Rehman
(1895). Stwierdzit on znikanie potoku Suchej Wody w licznych szczeli-
nach i prézniach w wapieniach. Podkrefli¢ malezy, ze wielkie wywie-
rzysko krasowe w Dolinie Suchej Wody ponizej wawozu Skalnite znat
juz L. Zejszner (1852). Dokladniej opisal to wywierzysko i przypisywat
" mu geneze krasowg A. Wrzosek (1933).

Problemem giniecia w6d w Dolinie Suchej Wody zajat si¢ doklad-
niej A. Wrzosek (1933). Jego zdaniem, w dolinie tej

weoznikajaca w wapleniach wierchowych cze$é wéd dostaje sie w masyw
wapienny Gladkiego Jaworzyhskiego (wody Kasprowej Groty?) !, ale jeszeze pra-
wdopodobniejsze, e znaczna czeéé tych wéd wydostaje sie na powierzchnie, jako
wywierzysko Olczyskie”,

Zdaniem tego autora, przypuszczenie to potwierdzajg stosunki hipsome-
tryczne i tektoniczne w tej czesci Tatr.

‘Praca A. Wrzoska ma charakter opisowy 4 na jntéresujgcym nas
obszarze omawia niektére pongry i leje krasowe w Dolinie Stawéw Gg-
aemcoWych Ponadto autor ten opisuje wywierzysko znajdujgce sie
w poblizu wylotu wawozu Skalnite, a takZe podkresla morfologie kraso-
wg Kop Soltysich, dolin Filipki i Biali. :

Wiskutek pr;y]ecla zalozenia, ze tereny o mmiejszym nachyléniu,

pokryte plasrzczem wegetacji, s8g pod wzgledem krasowym malo intere-
sujace, Wrzosek w konsekwencji nie dostrzegl w Tatrech doskenale rez—
\mmqtych lejéw krasowych.

Problemem »suchych” wéd w Tatrach zajmowal sig réwniez A. Ga-
domski (1938). Jego praca nie wnosi jednak nic nowego w poréwnaniu -
z cytowang powyzej rozprawg A. Wrzoska.

W latach powojennych majwiecej uwagi zagadnieniom krasu po-
wierzchniowego omawianego terenu poswiecit K. Kowalski (1953). Autor
ten stwierdzit, ze

»0a stokach Woloszyna widaé ... dufe zapadliska w materiale movenowym,
powstale najprawdopodobniej nad le:mm w przykrytym morens, krasowiejgcym
podliozu wapiennym”,

K. Kowalski podkrefla réwniez, podobnie jak A. Wrzosek (1933),
skomphkowanq hydrografie krasowg Doliny Suchej Wody i nie wylgcza,
ze Wywierzysko Olczyskie zasilane jest z jej gérnej. czest:l Oplsu]e on
réwniez po raz pierwszy obydwie jaskinie woloszynskie.

— 1 W inwentarzu jaskin K. Kowalskiego (1953) nnzywa si¢ ona Kasprowsy’
.



ZJAWISKA KRASOWE WSCHODNIEJ CZESCI TATR POLSKICH 93

Nieco miejsca zjawiskom krasu powierzchniowego poswigcil S. Zwo-
linski (1955), ktérego zdamiem stosunkowo staby rozwéj tych form kra-
sowych w Tatrach zwigzany jest ze stromymi spadkami zboczy, zwalami
moren i stozkéw nasypowych, pokryws roslinng w dolinach, a wreszcie
niekorzystnym uwarstwieniem. - .

Nalezy zaznaczy¢, ze S. Zwolifiski zjawiska krasowe Tatr poréw-
nywat z krasem Gér Dynarskich, tymczasem — jak to podkreslit M. Kli-
maszewski (1958) — kras tatrzafiski ma charakter Wysokogérskl i nie
nalezy go poréwnywaé ze Srédziemnomorskim.

W wymiienionej pracy S. Zwolifiski wspomina o niewielkich jaski-
niach ,,w dolinkach opadajagcych ku péinocy z gniazda Kop Sottysich”
(s. 59) oraz wymienia odkryts przez A. Michalika ]askmle w poblizu Po-
lany pod Woloszynem 2.

Ponadto o niektérych IeJach krasowych na 1nteresu]qc:ym nas tfe-
-renie 'wspominali B. Halicki (1955), A. Michalik (1955) i J. Grodzicki
(1959).

Ostatnio ukazala sig praca o hydrografii Tatr Polskich K. Wit
i Z. Ziemonskiej (1958). Na zalaczonej mapie autorki te znaczg w do-
rzeczu Suchej Wody liczne miejsca gubienia sie potokéw oraz wywie-
rzyska. Opracowany przez nie teren zostal podzielony ma trzy regiony
hydrograficzne: poludniowy, krasowy ($rodkowy) i péinocny.

' PRZEGLAD SKAL PODLOZA PODLEGAJACEGO PROCESOM KRASOWYM

Budowe geologicznq interesujgcego nas terenu oméwimy idgc z po-
ludnia ku péinocy, tj. poczawszy od najnizszych do najwyzszych jed-
nostek tektonitznych. Poludniows granice tego obszaru stanowi kontakt
serii wierchowe]j z trzonem krystalicznym Tatr, pénocng natomiast gra-
nica fliszu podhalafiskiego z podlegajacymi procesom krasowym skatami
eocenu tatrzanskiego. Wewnqtrz tego obszaru wyrédzinia si¢ serie dwéch
pasm: wierchowego i reglowego dolnego.

Pasmo wierchowe

Pokrywa autochtoniczna masywu krystalicznego

Na trzonie krystalicznym lezy pokrywa autochtoniczna zreduko-
wana tektonicznie na elewacji Koszystej. Wskutek tego na Woloszynie
pozostaly z niej tylko strzepy piaskowcow kwareytowych seisu (Micha-
lik 1955). Ku zachodowi, przy przejéciu do depresji Goryczkowej, po-

2 Praca zloiona byla do drukﬁ przed opublikowaniem inwentarza jaskif
K. Kowalskiego. Dlatego S. Zwolifiski wymienia jedns, a nie dwie, opisane przez
Kowalskiego, jaskinie ze zboczy Woloszyna. -
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krywa ta rozszerza sie i pojawiajg sig stopniowo wyzZsze ogniwa straiy-
graficzne. Na Malej Koszystej w jej sklad wchodzi w zwarty pas pias-
koweow kwarcytycznych i strzepy lupkéw seisu (Michalik 1955, Gla-
zek 1959). Natomiast w okolicy Liliowego obok werfenu zjawia sig lias —
piaskowce kwarcytyczne, a na Liliowem i na Hali Ggsienicowej malmo-
urgon -— wapienie i alb — tupki i margle (Michalik 1955, Kotafiski 1959,
1961). W pokrywie atitochtonicznej trzonu na omawianym terenie latwo
podlegajg procesom krasowym tylko utwory malmo-urgonu. Brak we-
glanowych utworéw Srodkowego triasu, zdaniem Z. Kotahskiego (1961),
zostal spowodowany erozja przeddoggersks (seria Koszystej i Liliowego).

Elementy faldu Czerwonych Wierchéw

" Do tej jednostki na obszarze Stawéw Gasienicowych Z. Kotariski
(1961) zalicza strzepy wapieni i dolomitéw Srodkowego triasu oraz wa-
pieni malmo-urgonu. Skaly te sg podatne ma krasowienie.

Fatd Giewontu

W dolinie Stawbéw Ggsienicowych w sklad 'tej', jednostki wchodzg
skaly krystaliczne Beskidu — Kasprowego — Uhrocia wraz z ich pokry-
w3 osadows. Sg to piaskowce i tupki seisu'(na N od Uhrocia), wapienie,
dolomity i lupki kampilu (na przeleczy Mechy), wapienie i dolomity
érodkowego triasu, a w kohcu masy wapieni malmo-urgonu (szezytowej
czgsci Kopy Magury) i margle albu (péinocne zboeze Kopy Magury).

Skaly weglanowe Srodkowego triasu i malmo-urgonu faldu Gie-
wontu sg bardzo silnie skrasowiale,

Porwaki wierchowe w spagu plaszezowiny reglowej

Osady te sa najlepiej rozwinigta wierchows jednostks tektoniczng
na tym terenie (Kotafiski 1961). Na obszarze Woloszyna do niej naleig
" wapienie i dolomity Srodkowego triasu, w ktérych powstaly jaskinie
wotoszynskie. Wapienie i dolomity Srodkowego iriasu tej jednostki two-
rzg znaczng czesé poinoenych zboozy Malej Koszystej.

Pasmo reglowe dolne

Dolna jednostka — dygitacja Suchego Wierchu (dygitacja Krokwi —
Grabowsk.a-Hakenberg 1958)

~ Reprezentowana jest ona przez: 1) &rodkowy trias: dolomity (pus-
nocne zbocza Woloszyna i Malej Koszystej), dolomity i wapienie (dno
Suchej Wody); 2) gérny trias: lupki, piaskowce i dolomity (p6inocne
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zbocza Woloszyna i Malej Koszystej); 3) retyk: wapienie i lupki (p6l-
‘nocne zbocza Woloszyna i Malej Koszystej); 4) lias: tupki, margle, pias-
kowce, rogowee i wapienie (masyw Kop Soltysich); 5) dogger i malm:
‘wapienie krzemionkowe i radiolaryty; 6) krede dolng: lupki, margle
i wapienie. W jednost¢e tej krasowieniu latwo ulega ]edyme érodkowy
trias.

Utwory miodsze od gérnego trlasu tworzg skomplikowang synkhnq,
oddzielajgca - dolng jednostke reglowg od gérnej. W wutworach tych
H. Grabowska-Hakenberg (1958) wykazala istnienie jeszcze jednej jed-
nostki tektonicznej o znaczeniu lokalnym — dygltacp Kop Sottysich,
zbudowanej tylko z liasu.

Gérna jednostka — dygitacja Krokwi (dygztacya Gesiej Szyi — Grabow-
ska-Hakenberg 1958)

Utwory Srodkowego triasu gornej jednostki tektonicznej wyksztal-
cone sg w postaci dolomitéw. Na nich lezg wyzsze stratygraficzne ogniwa
na kEysej Skaice i Golym Wierchu. Zjawiska krasowe rozwinely sie
jedynie w dolomitach §rodkowego triasu.

Eocen podhalaniski .

Na péinocy, na powyzej oméwionym kompleksie faldowym, lezg
utwory paleogenu, rozpoczynajgce sie h-ansg;-esywnymi' zlepieficami
eocenu Srodkowego. Dolna cze$¢ paleogenu — tzw. eocen numulitowy
(zw. takze tatrzanskim) ciggnie sie waskim, miejscami zanikajgeym pa-
. sem od Eysej Skatki ku zachodowi wzdluz catego terenu. Sg to zlepiefice
i wapienie detrytyczne. Skaly te, zwlaszcza w Dolinie Suchej Wody, 54
miejscami silnie skrasowiale.

Wyzsza czeété paleogenu to flisz podhalanski, ktéry nie ulega kra-
sowieniu.

Czwartorzed.

Dna dolin Suchej Wody, Panszezycy, Waksmundzkiej i Biatki wy-
§cielajg moreny ostatniego zlodowacenia. Moreny te zlozone s3 prze-
waznie z mekrasome:qcych skal krystalicznych i plaskﬂwcﬁw kwarcy-
tycznych seisu.

W Dolinie Waksmundzkae] spod moreny ukazuja sie czwartorzedowe
utwory, bedgce prawdopodobnie osadem fluwialnym (Glazek 1960).

Moreny wyscielajgq doliny, jak to podkreslit B. Halicki (1955), nie-
zbyt grubym plaszczem. Swiadcza o tym - odslomecla skal starszych
i leje krasowe.
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CHARAKTERYSTYKA FORM KRASOWYCH

Na terenie dorzeczy Suchej Wody i Biatki spotykamy szereg form
krasowych, kiére ogblnie mozna podzielié na: 1) formy zwigzane z obec-
nie ezynnymi podziemnymi przeplywami -krasowyml 2) formy krasu
podmorenowego, 3) formy krasu odkrytego — powierzchniowego, oraz
4) préznie krasowe (jaskinie).

Hydrografia krasowa

O przeplywach krasowych gérnej czesfci Doliny Suchej Wody wspo-
ninali dotychcias A. Wrzosek (1933), 5. Zwolifiski (1855) i K. Wit &
Z. Ziemonska (1958}, J. Glazek & Z. Wojcik (1961), a A. Wnrzosek réw-
‘niez o odwodnieniu krasowym Kop Soltysich.

W czasie opracowania niniejszego tematu stwierdziliSmy, ze typo-
we podziemne przeplywy krasowe wystepujg nie tylko w Dolinie Suchej
Wody, lecz réwniez w dolinie Pax'rszczycy i Waksmundzkiej, a takze
‘w dolinie Bialld.

Najbardziej pospolitymi formami zwigzanymi z podziemnymi prze-
ptywami krasowymi sg ponory. Rzadziej spotykane sg krasowe wycieki

i wywierzyska.
Deolina Suchej Wody

System pedziemnych przeptywéw krasowych w Dolinie Suchej
Wody rozpoczyna sie ponizej Sobkowego Stawu Gasienicowego (Zwo-
linski 1955), gdzie powierzchniowy potok ginie w wielkim ponorze.
Dalej zesp6t liecznych ponoréw widoczny jest w poblizu schroniska PTTK
»Murowaniec”, W ponorach tych znikajy wody zwlaszcza na wiesne
oraz w czasie wyjatkowo silnych opadéw. Nastepne ponory obserwuje-
my ponizej przeciecia sie Potoku Suchej] Wody z zielonym szlakiem
turystycznym, prowadzacym z Hali Ggsienicowej do doliny Pahszczycy,
ha tferenie odslonigé Srodkowego triasu wierchowego faldu Giewontu
{Kotafiski 1959). Nieco nizej w korycie Suchej Wody, ponizej odslonieé
‘werfenu reglowego (ok. 1310 m n.p.m.), rozpoczyna sie nastepny system
ponoréw i lejéw krasowych. Jest on zwigzany z obecnoscia w podiozn
‘wapieni i dolomitéw §rodkowego triasu reglowego. Dolomity te odstaniajg
sig w kilku miejscach w potoku, a takze tworzq skatki na wschodnim
zboczu doliny (Halicki 1955). Dalej ku pélnocy ciagng sie te skaty w dé6}
potoku do okolo 1230 m n.p.m. Dolna granica omawianego systemu po-
noréw ograniczona jest od pélnocy wystepowaniem w podiozu nieprze-
puszczalnych utworéw kajpru reglowego. W zwigzku z tym powstalo
+w tym miejecu wigksze wywierzyske kragowe. 8. Zwolifiski (1961).
przypuszcza, ze wyplywaja tu réwniez wody Pofoku Panhszezyckiego,
gingce w ponorach powyzej hali Panszczycy. _
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Nastepny system ponoréw w Suchej Wodzie rozpoczyna sig poniZej
polany Psia Trawka i ciggnie si¢ w d6! doliny na przestrzeni okolo
900 m, gdzie w korycie potoku wystepuje kilkadziesigt ponoréw (pl. I,
fig. 1). Zwykle z ponorem w keorycie potoku zwigzane jest lejowate za-
glebienie, spowodowane wciagganiem wraz z wodg do prézni krasowych
rumowiska rzecznego. Zaglebienia te dochodzg miejscami do 6 m gle-
bokosci i wtedy zwigzane z nimi bywajgq §wieze urwiska zboczowe. Wy-
stepowanie w tym miejscu duzego systemu ponoréw ewentualnie po-
twierdzaloky przypuszczenie H. Grabowskiej-Hakenberg (1958) o istnie-
niu w podloiu Srodkowego triasu reglowego. Naszym zdaniem, przy-
puszczenie to potwierdza réwniez wystepowanie duzej ilosei gruzu dolo-
mitéow srodkowotriasowych w nowo powstalych wyrwach zquanych
z lejowatymi zaglebieniami i ponorami. .

Nastepny system ponoréw wystepuje- pomzej dolnego mostu drogi
jezdnej na Hale Gasienicowg na Suchej Wodzie. KilkanaScie tu wyste-
pujacych ponoréw zwigzanych jest z obecnoscig zlepieficbw eocenu ta-
trzanskiego w dnie potoku. Przy wysokim stanie wody mozna zaobser-
wowa¢é znikanie wody w rozszerzonych szczelinach tych skat. Omawiany
System ponoréw ciggnie sie az do granicy z fliszem.

W strefie tej na prawym zboczu koryta Suchej Wody istnieje kilka
wywierzysk krasowych. Wéréd nich, obok efemerycznych dzialajgcych
iylko przy wysokim stanie wéd, wystepuje sze$é wywierzysk, kiérych
dzialanie obserwowaliSmy podczas dlugotrwalej jesiennej suszy 1960 r.
Najwieksze z tych wywierzysk dawno opisane przez L. Zejsznera (1852),
‘a pbiniej przez A. Wrzoska (1933), znajduje sie okolo 300 m ponizej
wylotu wawozu Skalnite (wysokosci ok. 945 m .n.p.m.). Jest ono jedno-
- czednie ostatnim w kierunku NEE w omawianym systemie wywierzysk.
. Wywierzysko w poblizu wylotu wgwozu Skalnite cechuje staly i duzy
wypltyw (ponad 300 1/sek.) stawiajgcy je w rzedzie najwiekszych wywie-
rzysk tatrzafiskich. Woda ta ma temperaturg. okolo 6°C, niezaleing od
wahan temperatury powietrza. Pomiary cieploty, wykonane pbéing je-
sienig 1960 r., daly wynik 6,1°C przy utrzymujgcej sie od kilku dni tem-
peraturze powietrza od —1° do 9°C (zaleznie od pory dnia) i tempera-
turze wod w strumieniach powierzchniowych 3,0-4,6°C. W tym czasie
wody mniejszych wywierzysk, poloZzonych nieco w gére od wielkiego
£r6dta, mialy temperature okolo 5°C. Zatem wywierzyska te moga byé,
Pprzynajmniej c.zeéclowo zwm;zane z innymi systemami odwodnienia
podziemnego.

Wody wyplywajace na powierzchnie z tego systemu wywierzysk
wynoszg piasek i Zwir, Wéréd tego zwiru zauwazyliSmy otoczaki czer-
wonych lupkéw i plaskowcéw. Byé moze, Ze pochodzg one z utwordw
kajpru, nie odslaniajacych si¢ na powierzchni. JednakZe mégl sie ten
maferial dostaé do. wymerzyska réwniez z rumowiskiem Suchej
Wody.

ki
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Najwieksze z omawianych wywierzysk stale zasila w wodg suche
do tego miejsca (z wyjgtkiem najwyzszych stanéw wody) koryto Suchej
Wody. Dalej ku péinocy nie obserwowalidmy juz ponoréw.

.Potok Panszczycki

Podobnie jak potok w Dolinie Suchej Wody, réwniez i Potok Pafi-
szezycki ginie w licznych ponorach. Jest rzeczg charakterystyezng, ze
zanika on juz na poczatku lata, nawet w czasie znacznych opadoéw.

. Bardzo wyraZny system ponoréw znajduje sie powyzej hali Pani~
szezyey w Potoku Panszezyckim i jego doptywie (bez nazwy), réwno-
leglym do zbocza Malej Koszystej. W gérnej czeSci tego systemu, w Po-

Fig. 1

Fragment koryta Potolru Pafiszczyckiego powyzej Hali Pafiszezycy. W péinocnej
czgfci za strefa ponordéw widoczne jest nagle zweZenie koryta

p ponory, | reprodukowane 'w morenach leje &rasowe, © reprodulkowany w morenie
' uwal, d wychodnia dolomitéw frodkowego triasu reglowego

Fragment of bed of the Potok Pafiszczycki stream above Hala Pafiszezyea. In the
_north, beyond the swallow-hole zone the streambed narrows abruptly
p swallow-holes (ponors), ! karst funinels (dolines) reproduced im moraines, u valley~
sink (uwvala) reproduced in the moraine, d ouicrop of Middle Triassic sub-tatric
' dolomites
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toku Pafszczyckim, widoczne sg stale czynne ponory, ktérymi wpltywajg
duze ilodci wody prawie przez caly rok (ewentualnie nie dzialajg one
tylko z powodu zamarznigcia podezas silnych mrozéw). Ponory te, z wy-
jatkiem najwyzszych stanéw wé6d, wchlaniajq calg wode ptyngca Poto-
kiem Pafszczyckim. O ogromnym ubytku wod $wiadczy niezwykly, nie
notowany w Tatrach, fakt naglego zwezenia koryta potoku ponizej po-
noréw (fig. 1). Ponorom tym towarzysza, w poblizu koryta wystepujace,
liczne leje krasowe niekiedy przechodzgce w uwaty. System tych pono-
réow i lejéw krasowych uwarunkowany jest zapewne plytkim wystepo-
waniem utworéw weglanowych srodkowego triasu wierchowego i reglo-
wego. Swiadeza o tym m.in. niewielkie odslonigcia dolomitéw w brzegu
potoku obok dzialtajgcych w jego dnie ponoréw. _

Pewna ilo§¢ wdéd plynie zwezonym korytem potoku ponizej tych
ponoréw po deszczach i w okresie roztopéw, kiedy podziemmne préinie
krasowe nie s3 w stanie wchiongé catej wody pilyngcej potokiem. W tych
okresach widoczne sg réwniez ponory polozone bardziej na péinoc¢ w oko-
licy gérnego skraju hali Pafszezycy. Formy te wystepujg takze w potoku
ptyngcym u podnéza Malej Koszystej. I tu, podobnie jak powyzej hali
Pahiszezycy, mozna obserwowaé zwigzek ponoréw z odsionieciami dolo-
mitéw grodkowego triasu reglowego. Ponorom tym réwniez towarzysza
leje krasowe na zalesionych zboczach obu potokéw. Niektére z tych lejow
zaznaczyl na mapie B. Halicki (1955).

Na pd.-zachodnim skraju Polany Waksmundzkiej, w stale dziala-
jacym wywierzysku o wydajnodci do 100 1/sek., bierze poczatek drugi
prawobrzezny (nie nazwany) doplyw Potoku Panszczyckiego. Potok ten
rozlewa sig i czeSciowo zanika w miakach na pn. -zachodnim skraju
Polany Waksmundzkiej.

Pélnoena granica systemu ponoréw powyzej hali Panszezycy i wy-
plyw na Polanie Waksmundzkiej zwigzane sg z odpornymi na krasowie-
nie utworami gérnego triasu reglowego.

Drugi, najbardziej na péinoc wysuniety system ponoréw, znajduje
sie . w poblizu ujécia Potoku Panszczyckiego do Suchej Wody Stwier-
dzono tu kilka, niezbyt \zresz'l:a wyraznych ponorow.

Potok Waksmundzki

Bardziej na wschéd, w Dolinie Waksmundzkiej, poniZej czerwonego
szlaku turystycznego, widoczne sg liczne formy krasowe. Jednak pod-
ziemne przeplywy krasowe sg tu trudne do uchwycenia.

W Potoku Waksmundzkim w kilku miejscach wystgpuja ponory.
Najwiecej ich znajduje sie ponizej przeciecia koryta doliny z czerwo-
nym szlakiem turystycznym. Tu potok bardzo szybko traci prawie calg
wode. Obok ponoréw w korycie, na zboczach doliny istnieje kilka lejow
krasowych rozwinietych w wapieniach nasunigtego frodkowego triasu
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wierchowego. Dalsze ponory wystepuja w korycie potoku jeszcze niZej
i sy zwigzane 'z prézniami krasowymi w dolomitach srodkowego triasu
reglowego. Niewielkie odslonigeia tych skal widoczne s w brzegu po-
toku. Okolo 500 m dalej obserwowali$my male okresowo dzialajgce wy-
wierzysko. ‘

Dolina Biatki

- Obserwacje nasze ograniczajg sie¢ jedynie do zachodniego zbocza
doliny Bialki. Widoczne sg tu suche Zleby z wychodniami ska? weglano-
wych érodkowego triasu. W zlebach tych ponizej jaskih woloszyhiskich
zauwazyliSmy jeden wigkszy ponor. Brak innych ponoréw prawdopo-
dobnie zwigzany jest ze znoszeniem po stromym zboczu pokrywy more-
nowej, maskujgcej §lady przeplywéw krasowych.

Niewielkie suche dolinki, o charakterze kotlinek krasowych (strome
zbocza, przy lagodnie nachylonych i stosunkowo szerokich dnach), zna;-
duja sie obok jaskin woloszynskich.

Wielkie ponory istniejg réwniez w._dolinie Biatki w korycie potoku
na wysokosei ok, 995 m n.p.m. W lecie 1961 roku Bialka ginela zupelnie
w tym miejscu i pojawiala sie na powierzchni w duzym wywierzysku
krasowym przy wylocie Doliny Waksmundziej (pl. II). Na tej podstawie
przypuszczamy, ze okolo 300-metrowy odcinek suchego koryta wskazuje
na obecno§é w podlozu krasowiejgcych skal srodkowego triasu.

Uwagi ogdlne -0 pddziemn'ych przeptyivach krasowych

Powyzej przytoczone fakty wskazuja, ze w wielu miejscach po-
miedzy dolinami Suchej Wody i Biatki odbywa sie¢ podziemna intensywna
cyrkulacja krasowa w odcinkach -dolin, gdzie bezpoSrednio w podlozu
potokéw wystepuja skaty ulegajace krasowieniu (gléwnie wapienie i do-
~ lomity érodkowego triasu) i tworza sie podziemne rzeki, Kierunek prze-
plywu tych rzek wyznaczajg czeSciowo ponory. Wskazujsg one, ze na
niewielkich odecinkach koryt potokéw cyrkulacja podziemna odpowiada
kierunkowi potokéw powierzchniowych. Potoki podziemne s3 w tym
przypadku ograniczone zwykle do widocznych na powierzehni stref kra-
sowiejgcych. Jedynie gleboko polozone odgalezienia tych rzek mogs
przebi¢ sie pod sfaldowanymi jednostkami plaszczowiny reglowe;, czy
faldu Giewontu, bardziej na péinoc (fig. 2). _

W Dolinie Suchej Wody przegrods, ktéra ogranicza mniejsze potokl
podziemne, sq piaskowce i lupki werfenu, a dalej piaskowce i lupki gér-
nego triasu plaszczowiny reglowej dolnej. Wystepowanie tych przegréd,
obok danych hipsometrycznych i zachodniej wergencji osi elementéw
tektonicznych, sklonilo wielu autoréw: do szukania wyplywdéw znikajg-
cyeh w krasowiejgcym podlozu woéd w Dolinie Suchej Wody w wywie-
rzyskach Doliny Goryczkowej; Kasprowej.i-Olezyskiej. Zdaniem S. Zwo-
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lifskiego (1955), wyplywem wéd gingecych w ponorach Doliny Stawéw
Ggsienicowych jest Wywierzysko Goryczkowe, a nie wylgczone, ze réw-
niez Grota Kasprowa Niznia, co tez podkreflat A. Wrzosek (1933). Wrzo-
sek nie wylgezal mozliwosci, ze wody gingce w Dolinie Stawéw Gasie-

= = T = B3¢

Fig. 2

Schematyczna mapka kierunkéw cyrkulacji krasowe] we wschodniej czeéei Tatr
. Polskich ]
1 strefs intensywnego krasowienia, 2 wigksze ponory, 3 wicksze wywierzyska,
4 przypuszczalny kierunek przeplywu glebokich woéd krasowych, § przypuszczalny
kierunek przeplywu plytkich wéd krasowych

Sketch map of the trends of karst circulation in the eastern part of the Polish
’ Tatra Mts. :
I zone of -intense karstification, 2 major swallow holes (ponors), 3 major karst
springs (some of theém wvauclusian), 4 supposed trend of circulation of deep karst
waters, § supposed trend of circulation of shallow karst waters

nicowych majg swéj wyplyw w Wywierzysku Olczyskim. Ze wzgledu na
istnienie po drodze nieprzepuszczalnej przegrody w postaci skal reglowe-
go werfenu, wydaje nam sie, ze te mozliwosé n_glezy uznaé za malo

prawdopodobng.
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Nie wylaczone, jak to uwaza S. Zwolinski (1955, 1961), ze w Wy-
wierzysku Olezyskim wyplywaja wody gingce powyzej polany Psia
Trawka w $rodkowej czeSci Doliny Suchej Wody., Wody te ging tu
na obszarze zbudowanym ze Srodkowego friasu dygitacji Suchego Wier-
chu, i mogg ewentualnie wyplywa¢ na granicy z niekrasowiejgcymi
utworami gérnego triasu synkliny Czerwonej Przelgezy. Przemawia za
tym fakt, ze granica weglanowych utworéw srodkowego triasu i osadéw
klastycznych gérnego triasu w Dolinie Olezyskiej znajduje. sie okolo
160 m nizej. Natomiast w wywierzysku, przy potudniowej stronie syn-
kliny Czerwonej Przeleczy w Suchej Wodzie, prawdopodobnie wyplywa-
ja. wody gingce w gérnych ponorach doliny Pahszczycy.

' Dotychczas w literaturze tatrzanskiej nie ma wzmianki o wyste-
powaniu licznych ponoréw w Dolinie Suchej Wody ponizej polany Psia
Trawka. Jedynie na mapce w pracy K. Wit i Z, Ziemoniskiej (1958) za-
znaczono ,,catkowite giniecie wody” na tym odeinku doliny. Wody te
prawdopodobnie plyna jakié czas pod korytem potoku (na obszarze wy-
stepowania ponoréw), a nastepnie zbaczajg ku wschodowi wzdtuz biegu
warstw i wyplywaja w systemie wywierzysk, znajdujgcym sie ponizej
ujscia wawozu Skalnite.

Jednak w wywierzyskach tych wyplywa wielokrotnie wiecej wody
niz zanika w dolnym odcinku Doliny Suchej Wody (ponizej.Psiej Traw-
ki). Poza tym stala temperatura i wyréwnany wyplyw wéd tego wywie-
rzyska wskazuje na dluzszg droge podziemmego przeplywu. Wywierzyska
te, jak przypuszezal A. Wrzosek (1933), zapewne réwniez zbieraja wody
z masywu Kop Soltysich. Nie jest wylgczone, 2¢ w systemie tych wy-
wierzysk, a.szczegblnie w najwigkszym z nich, wyptywa réwniez czesé
wod gingeych w warstwach stromo nachylonych dolomitéw srodkowego
triasu reglowego na skraju hali Pahszezycy. Wody te, jak mozna przy-
puszczaé na podstawie przekroju H. Grabowskiej-Hakenberg (1958),
mogsa plynaé prézniami krasowymi w dolomitycznym srodkowym triasie
w podiozu Kop Soltysich i wyplywaé na powierzchnie w wywierzysku za
wawozem Skalnite. Zaznaczone na tym przekroju wyniesienie ku gérze
czola faldu reglowego na granicy z eocenem tatrzahiskim sprzyjaloby
powstaniu duzego wywierzyska. '

Pojawienie sig krasowych wéd glebokich na poludniowej granicy
fliszu podhalafskiego znane jest z innych miejsc w Tatrach, a miano-
wicie z okolic Zakopanego (Kowalski 1920) i Jaszezuréwki (Sobol 1959).

W malym wywierzysku na skraju Polany Waksmundzkiej wyply-
wajgq najprawdopodobniej wody infiltrujace wapienie i dolomity &rod-
kowego triasu z péinocnych zboczy Malej Koszyste].

Nie wyjaéniony pozostaje problem przeplywu wod Potoku Waks-
mundzkiego, poniewaz nie udalo sig¢ dotychczas znalezé ich prawdo-
podobnego wyplywu. Przestanki tektoniczne i hipsometryczne wskazuja,
ze wody Doliny Waksmundzkiej sptywajg do Bialki.
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Rozmieszczenie form krasowych we wschodniej czesci Tatr Polskich

Distribution of karst forms in the eastern part of the Polish Tatra Mits.
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1 tereny z lioznymi powierzchniowymi i podziemnymi formami krasowymi, 2 tereny ze slabo nozwinigtym krasem powierzchniowym, 3 tereny z nielicznymi formami krasowymi

znajdujacymi sie gleboko pod fliszem podhalanskim, 4 tereny z krasem glebokim wyksztatconym pod krystalinikiem jadra faldu Giewontu, 5 tereny z nielicznymi formami po-

wierzchniowego ,krasu granitowego”, 6 jeziora, 7 przypuszczalne granice zasiegu serii ulegajgcych intensywnemu krasowieniu, 8 okresowo suche koryta potockéw, 9 poziomice
co 250 m, 10 ponory, 11 wywierzyska, 12 jaskinie, 13 leje krasowe, 14 pola Zeber krasowych

1 areas abounding in surface and underground karst forms, 2 areas with poorly developed karst topography, 3 areas with few karst forms occurring deep below the Podhale

Flysch, 4 areas with deep karst situated under the crystalline core of the Giewont fold, 5 areas with few forms of the surface “gramite karst”, 6 lakes, 7 supposed boundaries

of the extent of strongly karsted rock series, 8 seasonally dry stream beds, 9 contour lines spaced every 250 m., 10 swallow holes (ponors), 11 karst springs (some of them,
vauclusian), 12 caves, 13 karst funnels (dolines), 14 lapies fields
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Kras podmorenowy

O wystepowaniu podmorenowych lejéw krasowych na omawianym
obszarze wspominali K. Kowalski (1953), B. Halicki (1955), A. Michalik
(1855), J. Grodzicki (1959) i inni. .

W czasie naszych badan ‘znalezli$my szereg nowych stanow:sk pod-
morenowych lejéw krasowych (por. mapka — tabl. I). Wystepujg one
w miejscach, gdzie pod morenami znajdujg si¢ skaly weglanowe malmu
i érodkowego triasu wierchowego oraz skaly weglanowe srodkowego
triasu reglowego.

Obok lejéw krasowych na terenie pokrytego morenami podioza
wierchowego w dolinie Panszczycy stwierdziliSmy istnienie uwalébw —
form krasowych dotychczas nie znanych z Tatr.

Leje krasowe

. Wspominali§my wyzej, ze ponorom wystepujacym w dnie potokéw
towarzyszg, na zboczach dolin, leje krasowe. Zwykle s3 one okragle
i dochodzg do 30-40 m Srednicy przy 15 m glebokosci. Ostre §ciany tych
lejéw éwiadezg © ich stalym rozwoju.

Najwicksze skupienia lejéw krasowych wystepuja w Dolinie Suchej
Wody i w Panfiszezycy. W Dolinie Suchej Wody widoczne sg one nie tylko
w poblizu schroniska ,Murowaniec” na Hali Ggsienicowej, jak to poda-
wat A. Wrzosek (1933), lecz takze powyzej tego miejsca, poczgwszy od
Sobkowego Stawu (Grodzicki 1959) w dbl. W -sysiedztwie opisanych
‘przez Z. Kotafiskiego (1959) odslonieé¢ wierchowego #rodkowego triasu
oraz na N od odslonie¢ werfenu reglowego, gdzie wspominal o nich
Halicki (1955). Leje te wystepuja zwykle w skupieniach po kilka na
obu brzegach potoku. Sciany lejéw zbudowane sg zazwyczaj z moreny
wyscielajacej dno doliny, miejscami jednak spotka¢ w nich mozna bloki
wapieni i dolomitéw érodkowego triasu, wskazujace na plytksa obecnosé
tych skal w podloiu. O cienkiej pokrywie morenowej Swiadcza odslo-
niecia skat weglanowych w dnie potoku.

W dolinie Panszczycy, powyze] hali tej samej nazwy, znajduje sie
najwigksze w Tatrach skupienie lejéw krasowych (pl. III). Niektére z nich
gnaczy na mapce B. Halicki {1955), czesé innych znalazt prof, K. Guazik,
wykonujgc szezegblowe zdjecie geologiczne (informacja ustna). Ostatnio
zjawiska krasowe w dolinie Panszczycy zostaly szezegblowo opisane
przez J. Glazka (1962, 1963).

Leje w dolinie Panszczyey wystepujq na grzbiecie pomiedzy dwoma
potokami odwadniajgcymi wschodnig cze$é Panszezycy. Ponadto wiele
-z nich znajduje si¢ na wschéd i zach6d od tego grzbietu. Na zachéd od
grzbietu istnieje kilkanascie czynnych lejéw. W stromych ich 4cianach
widoczne s3 jedynie moreny. Najwickszy z nich ma $rednice 20 m i gle-
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bokosé 10 m. Dna niektérych lejow dochodzg do wysokosci koryta
potoku. Zbocza lejéw nie sg porosniete drzewami. W jednym przypadku
stwierdziliSmy w 1960 r. wapblczesne zapadniecie sie dna leju. Wszyst-

Fig. 3

Schemat obrazujqcy powstanie reprodukowanych ~w moreme 13,16w 1 uwaléw
krasowych
.a spekane wapienie pokryte moreng, b rozwdj pokrywy lefnej ulatwia migracje
wody do krasowlejgcego podioZa, ¢ powstanie pojedynczego leja, d Igczenie sig .
lejéw w uwaly. 1 glina morenowa, 2 wapienie |

Dxagram showing the fcrmatmn of karst funnels {dolines) and valley smks (uvalas)
reproduced in moraines
a fractured moraine-covered limestones, b development of a woodeover favouring
the migration of water into the karsted rockbed, ¢ formation of single funnel,
d dolines joined into uvalas. I morainic clay, 2 limestones

kie omawiane formy badZ zwezaja sie stopniowo w dé} i wéwezas dna
ich zascielajg duze bloki z moreny, badZz tez majgq plaskie dna zastane
drobnym materialem naptywowym.,

Kilkanascie czynnych lejow krasowych wystqpu]e w ngbleCIE po-
miedzy wspomnianymi potokami. Najwicksze z nich osiggaja Srednice
u gory 35 m i glebokosé 15 m. Leje te majg strome i §wieze Sciany, a dna
ich wyslane sg piaskami lub glazami granodiorytowymi. Wéréd tych gla-
z6w sg widoczne niewielkie otwory (za ciasne jednak, aby mozna bylo
je zbadaé). Wielkie leje 1gczg sie niekiedy w uwaty (fig. 3).
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Nastepna grupa lejéw wystepuje na obu brzegach Potoku Waks-
mundzkiego poniZzej czerwonego szlaku turystycznego. Na zachodnim.
brzegu jest pare wyrainych, niewielkich lejéw, w sgsiedztwie ktérych
znajdujg sie odslonigeia wapieni wierchowego érodkowego triasu. O wiele
liczniejsze zaglebienia lejkowate wystgpuja na wschodnim brzegu poto~
ku. Sg to male nieglebokie i na ogél zaroéniete zaglebienia. Niektére
z nich majg dna zamulone, a czasem nawet wypeinione torfem. Czegéciej
jednak sg zawalone blokami granodiorytu pochodzgeymi z moreny. Gene-
za tych form nie jest jasna. Nie mozna wylgczyé, ze w wielu przypad-
kach mogg to by¢ formy wytopiskowe, powstale w czasie recesji ostat~
niego zlodowacenia. :

Na pn.-wschodnich zboczach Woloszyna znajduje sie kilka lejow,
z ktérych czesé jest bez watpienia pochodzenia krasowego. Pickne leje
krasowe wystepujg przy czerwonym szlaku turystycznym na SE od Po-
lany pod Woloszynem (pl. 1, fig 2; pl. IV). Leje te sigegajg 40 m Srednicy
i 25 m glebokosci. Sg one asymetryczne, co uzaleznione jest od stromych
zboezy, a gérna ich Sciana ma okolo 25 m, podczas gdy dolna zaledwie
2-3 m. Zamulone dna tych lejéw sg suche, co swiadczy o tym, Ze zbie-
rajgca sie w nich woda ma- dogodny odplyw podziemmy.

Wystepowanie lejéw na pochytym zboczu (nachylenie ok. 30°) jest.
bardzo interesujgce. Swiadczy to, Ze stromo$é zboczy nie przeszkadza
rozwojowi krasu. Zatem wyzej cytowany poglad S. Zwolinskiego (1955),
méwigey o braku rzeiby krasowej na stromych zboczach z powodu
szybkiego splywu wéd, nie potwierdza sig.

Fig. 4

Leje krasowe reprodukowane w morenie
na pochylych zboczach Woloszyna
; i g 7
1 skrasowiale podloze wapienne, 2 morena

Karst funnels (dolines) reproduced in
a moraine on Iinclined slopes of Mt.
Woloszyn
1 karsted limestone rockbed, 2 moraine '

Obok form krasowych zwiszanych z wystepowaniem w podiozu
nasunietych wapieni i dolomitéw wierchowego érodkowego- triasu, na
pn.-wschodnich zboczach Woloszyna (fig. 4), w duZej mierze pokrytych
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morenami, wystepujg mniej wyrazne, lejkowate zaglebienia o watpli-
wej genezie. Prawdopodobnie w wigkszoSci sg fo formy wytopiskowe,
pochodzace z okresu recesji ostatniego zlodowacenia. Nie mozna jednak
wylgczyé, ze niektére z nich sg zasypanymi lejami krasowymi. Problem
ten rozstrzygnaé by mogly tylko roboty ziemne.

Wszystkie opisane wyzej leje widoczne sg w morenach o migzszosci
kilku, a miejscami kilkunastu metréw. Majg one prawie zawsze swieze
Sciany, co Swiadczy, ze stale rozwijaja sie i w wigkszosci biorg udzial
w odprowadzaniu wody do podziemnych prézni krasowych. Leje te wy-
stepujg wiréd utworéw morenowych porofnietych lasem, a zawarte
~ w glebie kwasy humusowe i CO, pochodzgce z rozkladu substancji
roflinnej sprzyjaja krasowieniu podioza.

Podkre§lamy wszakze, ze powyzej oméwione formy sg przykladem
zakrytego krasu, zaznaczajgcego sie w morenach. Wiadciwy kras rozwija
si¢ w wapieniach i dolomitach Srodkowego iriasu, pod utworami more-
nowymi pokrywy czwartorzedowej.

Uwaly

Zgodnie z terminologia M. Klimaszewskiego (1961), uwalami nazy-
wamy zaglebienia bezodplywowe, powstale przez polaczenie kilku lejéw
krasowych. Cechy charakterystyczng tych form jest niewyréwnane dno,
czesto urozmaicone nows generacjg lejéw. Uwaly nie byly dotychczas
opisywane z Tatr.

System lgczacych sie ze sobg lejow krasowych tworzacych zagle-
bienia bezodplywowe o niewyréwnanym dnie, wystgpuje na S od hali
Panszezycy w morenach poroSnietych lasem. Sz to jednak formy nie
przekraczajgce 50 m dtugoéci. Obserwowane przez nas uwaly powstaly
przez polgczenie dwu lub trzech lejéw krasowych i podobnie jak one
majg §wieze dciany, a dna zawalone duzymi blokami. Drobny material,
wystepujacy pierwotnie w morenach, zostal weiagniety do pr6zni kra-
sowych. Uwaly te wystepuja wérdd moren, pod ktérymi znajdujg sie
krasowiejace skaly srodkowego triasu nie widoczne w dnach dolin. Sg fo
wiec formy czynnego krasu zakrytego, ktéry jest reprodukowany w mo-
renach. Podobne uwaly reprodukowane w utworach czwartorzedowych
opisal S. Z. Rézycki z okolic Opoczna (1946).

Kras odkryty

Wystajgce na powierzchni skatki wapienne na omawianym terenie
widoczne s§ w okolicy Hali Ggsienicowej, na zboczach Dubrawisk, Ma- -
lej Koszystej i Woloszyna. Mozna na nich obserwowaé opisane poniZej
formy krasu odkrytego. '
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Rynienki krasowe

Rynienki (zlobki) krasowe sg najpospolitszymi formami krasu od-
krytego na omawianym obszarze — moina je obserwowaé¢ niemal na
kazdej skalce wapiennej (pl. V, VI, VII). W zaleznosci od odpornosei
skaty, spekafi i dtugosdci czasu ekspozycji powierzchni krasowiejgeych,
rynienki osiggaja rézne rozmiary. Na skatkach wapiennych mozna obser-
wowaé rynienki zar6éwno bardzo drobne (o glebokoSei kilku milimetréw),
jak i duze, ktérych rozmiary wahaja sie¢ w granicach 3-10 cm gigbokosei
i 2 m dlugodci. Niekiedy mozna zauwazyé zwigzek rynienek z.kepami
traw i koséwek wnikajgeymi w glab rynienek (Mala Koszysta, skatka

1752 m nad Zielonym Stawem Gasienicowym, Kopa Magury). Podobne
formy obserwowat J. Corbel (1857) w Alpach, a na terenie Tatr Z. Wéj-
cik (1958) w Wielkiej Swistéwee. Duze rynny sg zwykle predyspono-
wane spekaniami. W wielu miejscach, zwlaszcza na Malej Koszystej, .
mozna przesledzié przejécie od nieco rozszerzonych i rozmytych szczelin
(pl. V, fig. 1) do typowych rynienek krasowych. Rynienki krasowe rozwi-
jaja sie na powierzchniach silnie nachylonych, a czasem nawet piono-
wych. Na silnie nachylonych powierzchniach rynienki zwykle biegng
prosto w kierunku spadku Sciany, podczas gdy na siabo nachylonych
plaszczyznach krasowiejgcych przebieg ich jest mmiej regularmy.

Rynienki krasowe rozwiniete sg szczegélnie dobrze na gruboply-
towych wapieniach malmo-urgonu, ktére wystepujg tylko na zachodnim
krafcu badanego terenu (pl. VIII, fig. 1). Znacznie mniejsze rynienki
wystepuja na cienkowarstwowanych i wyraZnie oddzielonych od siebie
wapieniach Srodkowego triasu. W takich warunkach nie mogg tworzyé
sie dlugie rynny. Natomiast form tych na dolomitach $rodkowego triasu
w ogble nie obserwowaliSmy. Jest to zapewne zwigzane. z silnym strza-
skaniem tych skal oraz powolniejszym wietrzeniem chemicznym. Szyb-
kie rozpadanie si¢ skaly na ostrokrawedzisty gruz nie sprzyja widocznie
powstawaniu rynienek krasowych.

Pewng osobliwoscia, §wiadczgcy o chemicznym wietrzeniu dolomi-
tow na powierzchni, s3 zaglebienia dochodzgce do 1 mm s$rednicy
i 1,5 mm glebokosci. Formy te powstaly w wyniku rozpuszczania dolo-
mitéw przez drobne porosty.

Leje krasowe

Leje krasowe na omawianym terenie sg stosunkowo rzadks formgs
krasu odkrytego. Spotykaliémy je na Malej Koszystej oraz na skalce
1752 m nad Zielonym Stawem Ggsienicowym. Na calym terenie znalez-
lifmy zaledwie cztery takie leje, z tego trzy na lagodnie nachylonych
zboczach, a jeden na stromym stoku Malej Koszystej. Wszystkie te leje
wystepuja na wysokosei 1590-1770 m n.p.m. Maja one do&é regularny
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ksztatt, gérna ich Srednica dochodzi do 25 m (gérny lej na Malej Koszy~-
stej), a gleboko$é nie przekracza 3 m. Sciany i dno tych lejéw zdSciela
rumosz zlozony z blokéw wapieni i dolomitéw. Miejscami jednak odsta-
niajg sie in situ w ich Scianach skaly krasowiejgce.

Suche dolinki i zleby krasowe

Suche zleby na omawianym terenie sg czestymi formami krasowy-
mi. Sg one zwykle niezbyt gleboko weigte. Zleby te przez wiekszg czeft
roku sg calkowicie suche, a wody w nich pojawiajg sie jedynie okresowo
po duzych opadach lub w czasie roztopéw. Przykladem tego typu form
mogg byé¢ zleby péinocnego zbocza Matej Koszystej. W zboczach i dnie
omawianych form na duzych przestirzeniach odstaniaja SIQ krasowiejgce
skatly.

Whszystkie wody suchych zlebbw zwy‘kie ging w szczelinach w skra-
sowialym podlozu. Wywierzysko na SW skraju Polany Waksmundzkiej
odwadnia krasowe zleby Malej Koszystej. - _

Ciekawe formy dolinek krasowych wystepuja w zlebie z jaskiniami
na NE zboczu Woloszyna. W gérnej czeSci zleb ten rozgalezia sie palcza-
'sto na cztery krétkie dolinki o plaskim lub stabo nachylonym dnie lecz
. bardzo stromych §cianach. W dnie jednej z tych dolinek znajduje sie

otwér Jaskini Woloszyfiskiej Wyzniej. Wylot Jaskini Woloszyniskiej Niz-
niej znajduje si¢ w skalce w dolince bardziej péinocnej. Zbocza oraz dna
tych dolinek sy zastane moreng, spod ktérej w kilku miejscach odsta-
niaja sie wapienie i dolomity $rodkowego triasu wierchowego. S3 to
zatem formy zaréwno krasu odkrytego, jak i reprodukowanego w mo-
renie. ;

Kras podziemny

Na omawianym terenie znane sg jedynie dwie wieksze jagkinie,
wystepujgce na pn.-wschodnich zboczach Woloszyna. Wylot dolnej ja-
skini znajduje sie na wysokosci okolo 1160 m n.p.m., czyli ponad 165 m
nad poziomem doliny Bialki (ok. 995 m n.p.m. w tym miejscu). Jaskinia
ta stanowi rodzaj silnie podnoszgcego sie korytarza, przedzielonego
w Srodku wyraZng pionowg komorsg typu studni. Znajdujace si¢ na
Scianach tej-jaskini zaglebienia wirowe wskazuja, Ze przez jaskinie prze-
ptywal kiedy$é wiekszy potok odwadniajagcy zbocze. Obecnie przy nor-
malnym stanie wéd po progu komory sgczy sie woda. Po deszezach nato-
miast plynie tam strumyk gingcy wéréd glazéw dna komory. Wspél-
czesne wody nigdy nie wyplywajg przez otwér wejsciowy, lecz ging
w glebi jaskini w szczelinach i rumowiskach na dnie komory.

Otwor Jaskini Woloszynskiej Wyzniej lezy 15 m wyzej od wylotu
poprzedniej. Jaskinia ta ma w zasadzie uklad poziomy, a tylko koficowy
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‘odeinek wznosi sig nieco ku gérze. Przez jaskinig okresowo przeplywa
strumien, gingcy w szczelinach jej dna. Omawiana jaskinia powstalta po-
czatkowo wskutek bocznego odwodnienia poniZej zwierciadta wéd pod-
ziemnych, kiedy poczgtkowo nieregularne préznie krasowe - istniejgce
w wapieniach i dolomitach Srodkowego triasu zostaly polgczone w jeden
poziomy lecz krety korytarz. Nastepnie wskutek znacznego wcigeia poto-
ku podziemnego, przy jednoczesnym podcinaniu scian, dawny korytarz
zostal przemodelowany i znacznie w dolnej swej czeéci poszerzony.

Obydwie jaskinie wykazujg wyrazny zwigzek z krasowym kraj-
obrazem tej czedci Zbocza Woloszyna. Wydaje sig, ze wody ginace wspot-
czeénie w suchych dolinkach zasilajg bezposrednio koficowe czefci om6-
wionych powyzej ciggbw podziemnych. Prawdopodobnie jaskinie te laczg
sie z lejami krasowymi w morenie. Przemawia za tym m.in. ich bliskie
sgsiedztwo z lejami oraz obecno$é osadoéw, skladajgcych sie ze stabo
obtoczonych piask6w, oraz granodiorytowych zwiréw i glazow. Pochodzg
one prawdopodobnie z moreny pokrywajgcej w tym miejscu zbocza Wo-
toszyna (Wéjcik 1960).

ROZMIESZCZENIE ZJAWISK KRASOWYCH

Oméwione wyzej zjawiska krasowe nie wystepuja réwnomiernie
" na calym badanym obszarze, lecz grupujs sie w sposéb bardzo wy-
rainy zaréwno w kierunku poziomym jak i pionowym.

Analizujge rozmieszezenie wystepowania zjawisk krasowych w po-
ziomie (fig. 2), stwierdzamy, e zjawiska krasowe ukladajg si¢ w pew-
nych pasach o przebiegu w przyblizeniu réwnoleznikowym. Wyraény
i zarazem najlepiej poznany pas ciagnie sie od Kopy Magury (ha za-
chodzie) przez Dubrawiska, Pafiszczyce, Malg Koszystg w kierunku pél-
nocnych zboczy Woloszyna i Szerckiej Jaworzynskiej (na wschodzie).

Najbardziej na zachdéd, w Dolinie Stawow Gasieriicowych, od pasma
z intensywnie skrasowialymi skalami odgalezia sie¢ -waski pas skraso-
wienia biegngcy na SW ku przeleczy Liliowe. Na poludnie od tej strefy
nie obserwujemy zupelnie zjawisk krasowych, co wiaze sie z obecnoscig
w podiozu granodioryiéw. Natomiast na péinocy znajduje sie druga
rowniez szeroka strefa, w ktérej zjawiska krasowe sa wyrazne, choé nie
tak czeste jak w poprzedniej. W strefie tej zaznacza sig pewne zréznico-
wanie na dwa regiony o intensywniejszym skrasowieniu. Pierwszy z nich
ciggnie sie od Doliny Bystrej az do Suchej Wody. Drugi natomiast na
pbnocnym brzegu badanego terenu od Suchej Wody po Lyss Skalke.
Miedzy tymi pasmami znajduje sie obszar o stabo rozwinietych formach
krasowych. :

' Takie zréznicowanie poziome na pasma skrasowienia uwarunko-
wane jest budows geologiczng. Na potudniu znajduje si¢ obszar zbudo-
wany ze skal nie krasowiejacych (granodiorytéw i piaskowcéw kwarcy-
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tycznych seisu). Bardziej na N pasmo intensywnego skrasowienia zwig-
zane jest z wystepowaniem podatnych na krasowienie skat serii wier-
chowej (wapienie srodkowego triasu i malmo-urgonu). Obszar péinocny
omawianego pasa zbudowany jest ze skal reglowych, w ktérych kraso-
wieniu ulegajg dolomity srodkowego triasu. Jeszeze bardziej na péinoc
obok dolomitéw grodkowego triasu znaczng role odgrywajg kredowe wa-
pienie murafiskie oraz zlepiefice i wapienie detrytyczne eocenu $rodko-
wego. Srodkowy slabiej skrasowialy pas sklada sie z utworéw gérno-
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Rozmieszczenle form krasowych w profilu pionowym we wschodniej czefei Tatr
‘ ’ . b Polskich o .
1 ponory, 2 suche dolinki, 3 wywierzyska, 4 lejie krasowe reprodukowane w more=-
nach, 5 odkryte leje krasowe, 6 uwaly reprodukowane w morenach, 7 rynienki
krasowe, 8 kopiaste szczyty wapienne, 9 jaslkinie

Distribution of karst features in vertical section within the eastern part of the
: Polish Tatra Mts. |
1 swallow holes (pomors), 2 small dry valleys, 3 karst springs (some of them
vauclusian, 4 karst fumnels {dolines) reproduced in moraines, 5§ uncovered kamst
funmels (dolines), 6 uvalas reproduced in moraines, 7 lapies, 8 dome-like limestone
tops, 9 caves- .
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triasowych i jurajskich, w ktérych skaly weglanowe odgrywajg pod-
rzedng role.

Poza wyraing ~pasowoscia oméwiona powyze], na badanym terenie
widoczna jest réwniez wyraZna strefowo&é w ukladzie pionowym po-
szczegblnych form. Analiza rozmieszczenia pionowego form krasowych
wskazuje, Ze kazde z oméwionych zjawisk ma okreslony zasieg piono-
wy. Jedne zjawiska wystepuja w wezszym, a inne w szerszym zakresie
wysokosci nad poziomem morza (fig. 5). Do zjawisk o bardzo szerokim
zakresie wystepowania pionowego nalezg suche zleby, dolinki i ponory.
Wywierzyska stwierdziliSmy na wysokosciach od 1400 do 950 m n.p.m.
Leje krasowe wystepuja zwykle w wigkszych zespolach na wysokosel
1500-1300 m. Nieco nizej sg to zawsze leje reprodukowane w morenach.
Natomiast w szczytowych partiach, na odkrytych zboczach wapiennych
omawianego terenu, leje wystepujg sporadycznie. Uwaly, ktére sg réw-
niez formami reprodukowanymi w- morenach, wystepuja na wysokosci
1400-1500 m. Rynienki krasowe grupujg si¢ w 'duzej iloSci na wysokos§-
ciach od 1950 (gérna granica wystepowania skal krasowiejgcych na ba-
danym terenie) do 1450 m n.p.m. Poza tym stwierdziliSmy réwniez
rynienki pokryte metrowsa warstwa glin na wysokosci 1285 m na p6i-
nocnych zboczach Woloszyna. Jaskinie grupujg sie¢ na wysokosciach od
1500 do 1150 m, a kopulaste wzniesienia (mogoty?) na wysoko$ciach
1300-1700 m, ‘ ‘

Z zestawienia zasiegu i czestosci wystepowania réinych zjawisk

krasowych na figurze 5 widaé, ze powyzej granicy lasu (ok. 1550 m
n.p.m.) dominujg rynienki krasowe. Wystepujgq one razem z odkrytymi
lejami krasowymi oraz dolinkami bezodplywowymi. Ponizej tej granicy
dominujg zrazu leje reprodukowane w morenach. Towarzyszg im zawsze
wystepujgce 'w korytach potokéw ponory, zapoczatkowujace podziemng
wedréwke mniejszych i wigkszych przeplywéw krasowych wod po-
wierzchniowych. Wiekisze systemy podziemnej cyrkulacji krasowej kon-
cza sie wywierzyskami wystepujacymi miedzy 1400 a 950 .
' Powyzsze charakterystyczne rozmieszczenie form krasowych pozwa-
la wyréini¢ dwie strefy ich wystepowania: gérng, w ktérej rozwija sie
kras powierzchniowy i odkryty, oraz dolna, zwigzana przewaznie z kra-
sem podziemnym i zakrytym.

GENEZA STREFOWOSCI PIONOWEJ ZJAWISK KRASOWYC..H

Strefowoscig zjawisk krasowych w wysokich gérach zajmowalo sie
wielu autoréw (por. Klimaszewski 1958). W Alpach C. Rathjens (1954}
wyrdznit trzy strefy:

i 1. poniZzej granicy lasu strefe, charakteryzu]acq si¢ rozwojem le~
jow krasowych; :

Acta Geologlea — 8
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2. na wysokosci 1700-2300 m strefe rynienek krasowych, tworza-
cych sie masowo pod wplywem obfitych wéd opadowych i roztopowych
sptywajacych po nachylonych skatach pozbawionych plaszeza - gleby
i roélinnoécei;

3. powyzej az do. granicy wiecznego Sniegu (gdzie zjawiska kraso-
we nie mogg sig rozwija¢ z powodu pokrycia lodem i #niegiem) —
strefe gruzowq, w ktérej wietrzenie mrozowe hamuje zjawiska krasowe.
- Strefowo$é rozwoju wspblczesnych zjawisk krasowych w wyso-
kich gérach uzaleimiona jest od wysokodci i warunkéw klimatycznych.
Zmiany warunkéw klimatycznych w pionie powodujg istnienie stref
ro§linnyeh. Roslinnosé, jak to juz podkre$liiSmy wyzej, wptywa ma roz-
woj zjawisk krasowych, poniewaz kwasy humusowe.i CO, zakwaszajg -
glebe. Woda infiltrujgca przez zakwaszong glebe przyczynia sie.do ugo-
wania skal weglanowych.

Poréwnujge wyzej wyrbznione przez nas strefy zjawisk kraso-
wych z wyznaczonymi przez C. Rathjensa (1954) w Alpach, stwierdza-
my, ze na badanym obszarze widoczne sg dwie nizsze strefy.

O zaznaczaniu sie wyraZnej strefowosel zjawisk krasowych w Ta-
trach pierwszy napisat Z. Wéjcik (1959), ktéry stwierdzil, za badaczami -
alpejskimi, ze powyzej 1700 m wystepuja przewaznie rynienki, nizej na-
tomiast leje krasowe. Obecnie przedstawiamy charakterystyke stref
wspoOlezesnego krasu w Tatrach w oparciu o mprzeprowadzone badama,
glownie we wschodniej czesei Tatr Polskich.

Strefa reprodukmtmych lejow krasowych

W strefie tej, skaly i gleba. pokryte sq zwartym lasem swxerkowym
(zespdl Picetwm excelsue) z poszyciem bor6éwki. Rozkladajgca sig sub-
stancja rodlinna silnie zakwasza glebe kwasami humusowymi i CO,, po-
wodujgc odwapnienie podloza (Komornicki 1952). Korzenie drzew ula-
twiaja wsigkanie wbéd, co wigze sie z tym, ze gleby lesne majg duza
przepuszczalnosé. Dzigki tému wchianiajg one rprrame cale opady (Deb=
ski 1951).

W omawianej streﬂe opady sg stosunkowo wysokie, gdyz wynosza
od 1400 do 1500 mun rocznie {Gieysztorowa 1960). Wody wsigkajace ma-
ja zapewne niskie temperatury, prawie zawsze ponizej 6°C, co bardzo
zwigksza Tozpuszczalno§é w nich CO,; (Alekin 1956).

Wody wsigkajae w dnach i na.zboczach dolin powodujg powsta-
wanie licznych lejéw krasowych. Poniewaz plaskie obszary sg pokryte -
zwykle morenami, wigc s to leje reprodukowane w morenach. Czasem
igczy sie one ze sobg dajgc uwaly (dolina Panszczycy). Lejami odpro-
wadzana jest w giab woda opadowa i roztopowa. W sgsiedztwie lejow
w korytach potokéw wehianiane sg wody rzeczne przez ponory. W préz-
niach krasowych wody te plyng blizej nie zbadanymi kanalami do wy-
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wierzysk. Przep!y'w ten prawdopodobnie odbywa sig tuz poniZej zwier-
ciadla wo6d podziemnych w warunkach cyrkulacji freatycznej. Strefa
ta siega od okolo 1100 m do okolo 1550 m n.p.m. (fig. 5). ‘

W obrebie omawianej strefy leje krasowe nie wystepujg jednak
réwnomiernie, lecz grupujg sie w gérnej jej partii powyzej 1250 m. Jest
to prawdopodobnie uwarunkowane piytkoscig podloza krasowego. Wy-
daje sig, ze nie naleZy wigzaé z ewentualnym silniejszym zakwaszeniem
CO, gleby w gérnej czesci tej strefy znacznego nagromadzenia lejéw
i uwaléw. Zmiany temperatury i rolintiofci sq w dolinach tak nie-
znaczne, ie z powodzeniem mozna stwierdzié, Ze zakwaszenie gleby
jest w przyblizeniu jednakowe..

.Strefa rynienek krasowych

Strefa ta sigga od gérnej granicy lasu az po najwyzsze na terenie
- Tatr wzniesienia zbudowane z krasowiejacych skal weglanowych.

, Klimat tej strefy odznacza sie jeszcze wickszymi opadami, siggajg-
cymi na wysokosei 1700-1800 m do 1660 mun rocznie (Gieysztorowa 1960),
nizszymi — w poréwnaniu ze strefg poprzednig — temperaturami woéd
wsigkajgeych w podloze i sptywajacych po powierzchni skalek wapien-
nych. W dolnej czesci tej strefy wystepuje pietro roslinne kosodrzewi-
‘ny, a w gérnej pietro halne.

Charakterystyczne dla omawianej strefy sq duze powierzchnie po-
kryte rynienkami krasowymi. Rynienkom towarzyszg leje krasowe (Ma-
1a Koszysta), a takze na innych obszarach Tatr studnie krasowe np. na
Czerwonych Wierchach czy w masywie Szerokiej Jaworzynfiskiej. Ry~
nienki krasowe w tej strefie sg zjawiskiern dominujgcym, jednak wyste-
pujg one w o wiele wigkszej ifloSci w dolnej czesci tej strefy (1500-1800 m
n.p.m.), gdzie opady s§ wyzsze i panuje zesp6l rolinny Pinetum mughi
carpaticum z czesta boréwka Vaccinium myrtillus L. i bruszmcq V. vi-
tis-idea L.

By¢ moze, iz mniejsza ilogé rymenek w gbrnej czeém tej strefy
powyzej 1800 m spowodowana jest mniejszymi opadami., W tym przy-
padku obserwowaliby$my tu stopniowe przejscie do gérnej strefy krasu
wysokogérskiego, w ujeciu C. Rathjensa (1954), tzn. do strefy gruzowej.
Jednak strefa gruzowa w Tatrach nie wystepuje w typowej postaci,
gdyz nawet najwyzsze -odslonigcia skal weglanowych na Hawraniu
{2154 m n.p.m.) znajdujg si¢ zapewne ponizej jej granicy.

y Nalezy podkreéli¢, ze granice miedzy strefami nie sy nigdy ostre,
zawsze istnieje partia przejéciowa, gdzie wystepujg obok siebie zjawi-
ska charakterystyczne dla obu sgsiadujgcych stref. Dlatego stuszniejsze
bedzie wiasciwie przyjecie, Ze granica migdzy omawianymi strefami jest
w istocie -szerokim pasem zawartym migedzy 1450 a 1600 m.

3
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Poréwnujgc wydzielone powyzej strefy na obszarze wschodnief
cze$ci Tatr Polskich z rozmieszezeniem form krasowych catych Tatr,
nalezy zwrécié uwage na szereg bardzo istoinych fakiow. Tak wiec
szczegélnie w masywie Czerwonych Wierchéw strefa reprodukowanych
lejow krasowych.jest wysoko wysunigta i siega w przybliZeniu prawie
do wysokosci 2000 m. Leje utworzyly. sie tutaj zar6wno pod morenami.
jak i pod cienka i silnie strzaskang strefs brzezng skat krystahcznych

jadra faldu Giewontu. Leje w morenach szczegélnie dobrze widoczne sa
w Dolinkach Mutowej i Litworowej, a ponadio w Wielkiej Swistéwee, -
i gérnych czedciach Doliny Malej f.gki. Leje w gruzowisku granitowym
wystepuja na zboczach Kopy Kondrackiej, Malotgczniaka i Ciemniala.

Formy te zostaly umieszezone przez K. Guzika (1959) na mapie geolo-
gicznej.

Wiek tych form jest ]ednak réiny. Leje w gruzowlsku gramtowym
sg zapewne postglacjalne i holocefiskie. Swiadczy o tym fakt, Ze tak
wysoko jeszeze w pbéinym glacjale znajdowala sie linia wiecznego énie-
gu, ktéra hamowala rozwéj form wietrzenia chelmcznego w plejstocenie.

W1elk1e leje krasowe w wapiennych dolinkach Czerwonych Wier—
chéw zwigzane sg zapewne ze stadiami reoesy]nyml lodowcow tatrzafi-
skich, lub sa jeszcze starsze.

Rynienki krasowe w Wielkiej Swistéwce, w Dolinie Malej Egki
i w Czerwonych Wierchach powstaly dopiero w postglacjale po usta-
pieniu lodowcédw z dolin i kotléw glacjalnych. -

" Natomiast mozina przypuszezaé;, zZe wszedzie, gdzie sirefa lejow
reprodukowanych w morenie wznosi sie dzisiaj wyzej od wyznaczonej
przez nas na obszarze wschodniej czeSoi Tatr Polskich, powstaly one tam
w odmiennych warunkach klimatycznych przed plejstocenem. Wspél-
czefnie natomiast leje krasowe rozwijajg sie w Tatrach w morenach po-
roénietych lasami. W Dolinie Mietusiej, Kondratowej, Goryczkowej
1 Kasprowe]j znaczy je na mapie K. Quzik (1959).

WIEK ZJAWISK KRASOWYCH

Opisane przez nas zjawiska krasowe nie sg jednowiekowym zespo-
tem form. Obok form wspélczeSnie rozwijajacych sie (rynienki, leje,
uwaly, przeplywy krasowe) wystepuja réwniez formy, w swym zaloze-
hiu zapewne znacznie starsze (jaskinie, kopy krasowe, kopalne rynienki).

Rynienki krasowe — wystepujgce na wygladach lodowcowych
w Dolinie Stawéw Gagsienicowych sa niewatpliwie postglacjalne i holo-
cefiskie. Podobne formy na zboczach Malej Koszystej prawdopodobnie
sg tez tego samego wieku. Jakiekolwiek inne rynienki starsze (np. inter-
glacjalne) ulegly z pewnoscig zniszezeniu na skutek wietrzenia mrozo-
wego. W plejstocenie bowiem z pewnoscig wystepowala w Tatrach wyz-
sza strefa krasu wysokogérskiego (strefa gruzowa). Najprawdopodobniej
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na zboczach Malej Koszystej na wysokosci 1500-1800 m, zwlaszcza
w czasie rTecesji Iodowca, znajdowala sie przez pewien okres czasu
strefa gruzowa.

Prawdopodobnie nieco starsze sgq rynienki krasowe odkopane na
Woloszynie na wysokosci 1285 m, przykryte jednometrowg warstwg
gliny zwietrzelinowej poro$nigtej lasem swierkowym. Mogg one byé
formami powstalymi ponad gérng granicg lasu, w obrebie dawnej strefy
rynieriek krasowych z okresu schylku mlodszego dryjasu, kiedy to gérna
granica lasu w Karpatach Zachodnich siggala do wysokoé.m 550 m
(Fabijanowski 1955).

Leje krasowe i uwaly strefy lesnej deformu;q rzezbe akumulacyjno-
lodowcowa z okresu recesji ostatniego zlodowacenia, sg wiee od niej
mlodsze. W przeciwnym razie bylyby zasypane morenami i nie zazna-
czalyby sie tak wyraznie w morfologii, moga one jednak mieé troche star-
sze zalozenia. Podobny wick maja tez kraspwe przeplywy wéd wsp6l-
czesnych potoké6w powierzchniowych.

Starszymi formami sg jaskinie pn.-wschodniej czesci Woloszyna."
Wysoko$é nad dnem doliny, zwlaszeza Jaskini Woloszynskiej Wyzniej
(180 m) $wiadczy o bardzo starym, przedplejstocefiskim jej wieku.
W oparciu o przestanki morfologiczne Z. Wéjcik (1960) wykazal, ze ja=
skinia ta powstala najprawdopodobniej w gérnym pliocenie. .

Nie mniej stare muszg byé fragmenty zespolu form krasowych
Kopy Magury (pl. VIII, fig. 2). Jak wiadomo szczyt Magury posiada
kopiasty ksztal, przez co upodabnia sie do mogotu. Nie wylgczone, ze
w tej formie powstal on juz w pliocenie, kiedy Podhale (a wraz z nim
Tatry) znajdowalo sie w subiropikalnych warunkach klimatycznych
(por. Szafer 1954). Przykladéw form kopiastych na ferenie Tatr mozna
by znalezé wigcej (Kopy nad wawozem Krakéw, Mnich w Raptawic-
kiej Grani, kopula szczytowa Giewontu itp.). Niezaleznie od predyspo-
zycji tektonicznej, ktéra w duzym stopniu mogla sie przyczyni¢ do
rozwoju tych form, wszedzie widoczne jest, ze wystepujg one wysoko
nad dnami dolin. Nigdy nie byly one pokryte masami lodu, ktére mo~
glyby je zdeformowaé, a ponadio w czasie ostatniego zlodowacenia byty
one konserwowane przez masy wiecznych $niegéw.

O starym wieku Kopy Magury Swiadczy miedzy innymi rozwéj
w jej wnetrzu olbrzymiego ciggu podziemnego Jaskini Magurskiej. Zna-
pe od dawna w tej jaskini zloza kostne z Ursus speleeus Goldfuss wska-
zujg, ze przed ostatnim interglacjalem jaskinia ta iniala tak duze kory-
tarze i komory jak obecnie. Z. Woéjecik (1860) na podstawie analizy mor-
fologicznej jaskin znajdujacych sie w Tatrach wykazal, ze Jaskinia Ma-
gurska powstala w sprzyjajacych warunkach klimatyecznych gérnego
pliocenu. Mamy zatem tu do czynienia nie tylko z kopg krasows, ale
z zespolem form krasu kopalnego, zapewnie silnie przemodelowanego
w Jperyglacjalnych warunkach plejstocenu.
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Niezaleznie od nielicznych zresztg przykladéw starszej rzezby kra-
sowej, najistotniejszg rzeczg na badanym terenie jest intensywny roz-
wo]j form krasowych w postglacjale i holocenie. Zespoly lejow, uwaléw
i ponoréw $§wiadczg, ze wspbleze$nie procesy krasowe odgrywaja w ero-
zji w Tatrach bardzo duzg role. Jest to tym bardziej ciekawe, ze klimat
tatrzaniski obecnie nie najlepiej sprzyja koncentracji w wodach COy,
tak niezbednego -do chemicznego rozpuszczenia skal weglanowych.

Nalezy réwniez podkreslié, ze wypowiedziany swego czasu poglad
przez J: Rudnickiego (1958) o intensywnym rozwoju zjawisk krasowych
w Tatrach przede wszystkim w czasie glacjaléw w wyniku przedsta-
wionych przez nas danych jest malo prawdopodobny. WykazaliSmy wy-
zej, ze kras rozwija si¢ w Tatrach po ustgpieniu lodoweéw bardzo inten-=
sywnie.- Zatem zjawiska te musialy si¢ rozwijaé réwaiez w innych okre-
‘sach, kiedy w Tatrach nie bylo lodowcéw. Z tego rozumowania wynika,
ze formy krasowe tworzyly sie nie tylko w postglacjale, czy w sprzyja-
jacych warunkach przy udziale wod fluwioglacjalnych, ale fakze w in-
terglacjatach. .

WNIOSKI

W wyniku zebranych obserwacji nad zjawiskami krasowymi na te-

renie wschodniej czesci Tair Polskich dochodzxmy do nastgpujgcych
wnioskéw:

. 1° We wschodniej czesci Tatr Polskich a takze na terenach wapien-
nych innych partii Tatr pospolicie wystepujg liczne formy krasu wsp6t- -
czesnego. Sg to leje krasowe, uwaly, rynienki krasowe, ponory, pod-
ziemne kanalty cyrkulacji potokéw powierzchniowych oraz wywierzyska.

2° Rozmieszczenie wspblczesnych form krasowych wskazuje na
wyrazng strefowosé zespoléw poszczegélnych form. Strefowo$é ta odpo-
wiada, w przyblizeniu, zaobserwowanej w innych gérach wysokich sred-
nich szerokodci. W Tatrach zostaly wyrdinione na podstawie analizy
‘statystycznej poszczegélnych form, dwie strefy. Gérna, gdzie dominujg
rynienki krasowe oraz dolna, gdzie pospolite sg wielkie leje reproduko.
wane w morenach. W wyiszej strefie przewazajg formy krasu powierz-
chniowego, natomiast w nizszej — krasu podziemnego.

Wymieniona strefowos$¢ jest wynikiem zrczmcowama klimatycz-
nego w profilu pionowym w Tatrach.

3° W Tatrach widoczny jest 1ntensywny rozwdj zjawisk kraso-
wych w postglacjale i holocenie. Wskazuje to na fakt, ze zjawiska kra-
sowe rozwijaly sie réwniez w okresach interglacjalnych, a takze przed
plejstocenem.

4° Frapgmentami stare;| rzezby krasowej wieku phoceﬁsklego 53
zapewne wszystkie wysoko polozone jaskinie (Magurska, Woloszyrniska
Niznia i Wyznia), a takie kopa krasowa szczytu Magury.
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59 Po przeprowadzeniu analizy powierzchniowych oraz dostepnych
podziemnych form krasowych, ktérg dokonaliémy w niniejszej pracy,
nalezy w przyszloSci przystapié do systematycznego badania glebokich
przeplywoéw krasowych wschodniej czeéei Tatr Polskich. Uzyskane wy=
niki mogg bowiem przyczynié sie do wyjasnienia szeregu niejasnych do-
tychczas probleméw tektoniki omawianego obszaru.
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J. GRAZEEK & Z WOICIK

EARST PHENOMENA IN THE EASTERN PART
OF THE POLISH TATRA MTS,

(:Summary)

ABSTRACT: Karst structures, such as funnels, uvalas, lapies, swallow-holes and
underground waler circulation channels as well as karet springs are very frequent
‘within the eastern part of the Polish Tatra Mts. These forms occur in two karst
zones which are seen in vertical seetion. Within the lower zone the dominant
characters are those of the covered karst (funmels, uvalas and swallow-holes,
reproduced in moraines), while the predominant features in the upper zone are
forms of the naked karst (lapies, avens and funnels). Most of the forms just
mentioned were carved out during the pos‘l:-glaclal and Holocene time. Of older
age, most likely Pliocene, are the High-lying caverns and the mogote of Kopa
Magury.

"Owing to the rather strong concentration of caves within the
Tatra Mts. underground karst 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 madequate material, hence, by now, it
‘has become rather obsolete.

The present writers have drawn up a detailed mventory 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 Holocehe) karst stages. The determination of the young
Jkarst 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 and 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 Eocene dolo-
mitic. limestones' in the northern. margi.n of the Tatra Mts. are also
subject to these karst processes. :

‘The karst zones are arranged in two dlstlnct W—E belts {(fig. 2 and
tabl. I) causing the -occurrence of ponores. In karst springs water rises
to the surface near the southern peripheries of zones that are nof
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 zone, and deep circulation routes in which water flows
within the Tatra massif from the southern to the northern zone. The
- deep circulation of karst waters is primarily connected with the horizont-
al arrangement of rocks subject to karst processes, while the shallow
circulation is connected with the presence of the level of karst waters
influenced by the morphology of the. particular valleys. ‘

In the area here considered the zonal distribution of karst pheno-
mena is observed both in the horizontal and vertical profile. An analysis
of the vertical distribution of karst forms suggesis 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 wvertical extent. Karst
springs (some of them vauclusian) have been encountered at altitudes
ranging from 1400 to 950 m. as.]. Karst funnels (dolines) commonly
occur in considerable concentration 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 repmduced in moraines, occur at a height
from 1500 to 1400 m. Karst lapies abound at altitudes from 1950 m. —
the upper boundary of karst rocks in the area under imvestigation —
to 1450 m. a.s.1l. The caves are grouped at a height from 1500 to 1150 m.,
the domed tops (some of them mogote-like) between 1300 and 1700 m..

The-above data show that naked karst forms such as lapies, fun-
nels (dolines), dry karst gullies, etc., dominate above 1500 m., i.e. above
the upper forest line, while the covered karst, commonly associated with
forms of underground karst circulation, is encountered below this line.

On this evidence the writers distinguish.two zones of the youngest
karst within the Tatra Mts. They call the lower zone that of reproduced
karst funnels (fig. 1, 3-5; pl. I-IV), and the upper zone that of lapies
(f1g 6; pl. V-VII; pl. VIII, fig. 1).

. The origin of zonation depends on conditions of climate, vegetatmn
type of soil acidity, ete.’ The two. zones here mentioned correspond to
those dJstmgulshed in the Alps by C. Rathjens (1954). That author
distinguishes, however, another upper zone where mechanical erosion
predominates. He calls it the debris limestone zone. This zone does not
occur either in the:Tatra or in the limestone massifs of Slovakian Tatra.

A comparison of the above youngest karst zones within the eastern
part of the Polish Tatra in relation to the distribution of karst forms
throughout the Tatra chain indicates that the zone of reproduced karst
funnels (dolines) attains a fairly great altitude. This is particularly so
in Mt. Czerwone Wierchy where it is nearly up to 2000 m. as.l. 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 last (Wiirm) glaciation. The underdevelopment of moraines, observed
in glacial cirques .in limestone areas, indicates -chemical w'eathermg
as a major factor of erosion of rocks under glacial conditions.

Morainic material in karst areas was also carried down by water
into underground karst hollows connected with major karst 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. Kotafiski (1958) that the top surface
of Mt. Czerwone Wierchy had formed 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. (pl. V-VII; pl. VIII, fig. 1). A zone
of post-glacial and Holocene karst funnels, reproduced in moraines, also
occurs in the valleys of the northern forefield of Mt. Czerwone Wierchy.

Older karst forms, espéecially 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 (pl. 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 of 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.

Laboratory of Dynamic Geology
of the Warsaw University
and
Muzeum Ziemi (Museum of the Earth)
of the Polish Academy of Sciences
Warszawa, March 1962
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OBJASNIENIA DO PLANSZ I-VIII

DESORIPTION OF PLATES I-VIII

PL. I
Fig. .1
Ponor w Dolinie Suchej Wody poniZej polany Psia Trawka
Swallow hole (ponor) in the Sucha Woda Valley below the Psia Trawka
Fig. 2
Lej krasowy reprodukowany w morenie na zboczach Woloszyna

Karst funnel (dolme) reproduced in a moraine on the slapes of M{. Woloszyn

PL. II .

. Fig, 1
Suche koryto Bialki. na potudnie od wylotu Doliny Waksmundzkie]. Wody pod-‘
ziemnego potoku plyna podziemnymi kanalami w utworach weglanowych Srodko-
wego triasu; stan z wrzefnia 1881 roku
Dry bed .of the Bialka stream south of the Waksmundzka Valley. The water of

the underground stream circulates in underground channels in carbonate Middle
Triagsic rocks; conditions observed in September 1961

Fig. 2
Jeden z ponordw w suchym korycie Bialki; stan z wrzesnia 1981 roku
©One of the swallow holes (ponoms) in the dry bed of the Biatka stream; ‘conditions

observed in September 1961

PL. 111
Fig. .1
Reproduko“{any w morenie lej krasowy po“-ryiej Hali Paﬁszézycy
Karst funnel {doline} reproduced in a 'lmoraine above’ the Hala Pafiszezyca
Fig. 2
Reprodukowany w morenie lej krasowy powyzej Hali Parnszezycy

Karst funnel (doline) reproduced in a moraihe above the Hala Pafiszczyca
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PL. IV
Fig. 1
Reprodukowany w morenie lej krasowy na pochylym zboczu Woloszyna
Karst funnel (doline) reproduced in a moraine bn the inclined side of Mt. Woloszyn
Fig. 2
Reprodukowany w morenie lej krasowy ma pochylym Zhoczu Woloszyna

Karst funnel (doline) reproduced in a moraine on the imclined side of Mt. Woloszyn

PL. V
Fig. 1

Drobne rynienki krasowe na pianWej Scianie skalki wapiennej na- zboczach
Matej Koszystej

Minute Iapies on vertical limestone cliff on the slopes of Mt. Mala Koszysta
Fig. 2

Rynny krasowe na spekanej powierzchni wapieni srodkowego triasu na Malej
Koszystej. Rynny nie sg zwigzane z ukoéng siecia spekan

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

PL. VI

Rynienki krasowe na stromej &cianie Matej Koszystej. Rozwdj rynienek utrudniony
jest przez poziome spekanie skaly

Small karst lapies on the steep side of Mt. Mala Koszysta. The development of
the lapies is impeded by the horizontal fracturing of rocks

PL. VI

Skalka wapienna na Mate] Koszystej pokryta licznymi rynienkami krasowymi,
W miejscach wigkszego nagromadzenia spekan niewlelkie zaglebienia wypelnione
s3 kepami roflinnofci

A limestone cliff on Mt. Mala Koszysta, grooved by numerous small lapies. The
small grooves in major assemblages of fractures are overgrown by clumps of plants
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Rynienki Krasowe rozwinigie na wapiennych Sciankach pod przeigeza Liliowe,
Nizej lezace strzaskane dolomity nie posiadajs wyraznych powierzchniowych
form krasowych

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

Fig. 2

Kopula szezytowa Kopy Magury widoczna od poludniowego wschodu. Kopa kra-
sowa wieku pliocefiskiego (?) nieco zdeformowana w plejstocenie

South-east view of the top dome of M. Kopa Magury. The karst dome (magote)
of Pliocene (?) age, somewhat deformed during the Pleistocene.

Pl. V, fig. 1 wykonal S. Ostaficzuk; pozostaie fotografie autoréw -
All photographs by the writers, except ﬁg;.c 1 in pl. Vv which is done by S. Osta-
' Ficzu
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