ZBIGNIEW WOJCIK i STEFAN ZWOLINSKI

Mlode przesuniecia tektoniczne
w jaskiniach tatrzanskich

STRESZCZENIE: W jaskiniach tatrzanskich, znajdujacych si¢ w wapieniach serif
wierchowej, stwierdzono liczne §$lady przesunieé tektonicznych, w ktérych efekcie
niektére partie $cian korytarzy i sal jaskinn powstalych w okresie cyrkulacji hydro-
dynamicznej zostaly przemieszczone, powodujgc tworzenie sie licznych zawalisk.
Plaszczyzny przesunieé majg kierunki N-S (starsze), SW-NE i W-E (mlodsze). Prze-
suniecia w Jaskini Magurskiej powstaty przed ostatnim interglacjatlem, a w Jaskini
Raptawickiej i Poszukiwaczy Skarbéw po ostatnim okresie miedzylodowcowym.
Przesuniecia w innych jaskiniach sg czesto jeszcze mlodsze. Powstaly one zaréwno
na zboczach dolin preglacjalnych, jak i plejstoceniskich i holoceniskich. Przyczyng
powstania napieé¢ i peknie¢é w masywach skalnych byla zmiana ukladu naprezen
wskutek silnego poglebiania sie dolin. Impulsem do powstania przesunieé byly
wstrzgsy sejsmiczne.

WSTEP

Jaskinie sg doskonalym terenem do badan proceséw mlodej tekto-
niki, gdyz bierze ona udzial w ksztaltowaniu korytarzy i sal, ktoére
w swym pierwotnym zalozeniu powstaly w czwartorzedzie.

W niniejszej pracy przedstawiamy szereg przykladow zjawisk tekto-
nicznych, ktére mialy miejsce po powstaniu gléwnego zarysu jaskini.
Zjawiska te sg bardzo powszechne na terenie jaskif tatrzanskich. Przy
braku $rodkéw materialnych na pokrycie systematycznych badan calo-
ksztaltu tych zjawisk, ograniczono sie dotychczas do zebrania niektérych
bardziej charakterystycznych przykladéw. Materialy byly zbierane na
wyprawach eksploracyjno-badawczych Zakopianskiego Kola Jaskinio-
znawczego PTTK i Warszawskiego Speleoklubu PTTK. Badanie trudno
dostepnych jaskin bylo mozliwe jedynie dzieki udzialowi licznej grupy
taternikéw jaskiniowych i pletwonurkéw. Za ich bezinieresowng pomoc:
skladamy serdeczne wyrazy wdziecznosci. Dziekujemy réwniez prof.
dr. E. Passendorferowi za zainteresowanie sie i opieke w czasie opraco-
wywania niniejszego artykulu, jak réwniez dr. Z. Kotariskiemu za cenne
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uwagi w dyskusji nad opracowanymi zagadnieniami, a szczegélnie za
‘poddanie nam koncepcji zwigzku przesunieé w jaskiniach z naprezeniami
grawitacyjnymi, wyzwalanymi podczas poglebiania dolin tatrzanskich
w preglacjale i plejstocenie przez trzesienia ziemi.

PRZEGLAD DOTYCHCZASOWYCH BADAN

Przyklady mlodej tektoniki z terenu Tatr nie byly dotychczas sze-
rzej opisywane. Jedyna praca ,,O mlodych ruchach tekionicznych w Ta-
trach”, napisana przez S. Zwolinskiego w 1953 r. nie zostala opubliko-
wana. Pierwszg wzmianke o tych zagadnieniach znajdujemy u E. Passen-
dorfera (1951), ktéry w oparciu o stwierdzona przez S. Zwolinskiego
obecno$¢ allochtonicznego materiatlu w namulisku Jaskini MroZnej
{ok. 120 m nad dnem Doliny KoScieliskiej), pochodzacego z trzonu kry-
stalicznego, wysuwa przypuszczenie, Zze moze to mie¢ zwigzek z ruchami
wznoszagcymi masyw tatrzanski, a zwiry stanowia poziom preglacjalny.
Rozwijajac nastepnie to zagadnienie E. Passendorfer (1954) przypuszcza,
ze poziom ten moze by¢ trzeciorzedowy lub wezesnoplejstocenski.

K. Kowalski (1953) na marginesie opisow jaskin tatrzanskich pod-
kresla szczelinowy charakter wielu korytarzy. S. Zwolinski (1955) pierw-
szy zwraca uwage na to, ze niektore korytarze Jaskini Magurskiej za-
wdzieczajag swa geneze wspolcze$nie trwajacym procesom tektonicznym.
Zdaniem Zwolinskiego (1955) procesom tym podlegaja silniej jaskinie
wystepujace w utworach serii wierchowej, podczas gdy jaskinie wyste-
pujace w wapieniach plaszczowiny reglowej, znane szczegélnie z Tatr
Bielskich, wykazujg wiekszg stabilno$é.

Wiele nowego materialu dotyczacego tych proceséw zebraro ostat-
nio w czasie wyprawy eksploracyjno-badawczej w Jaskini Mietusiej
w grudniu 1956 r. i styczniu 1957. W sprawozdaniu z tej wyprawy
Z. Wéjcik (1958b) pisze o wielkich przesunieciach tektonicznych, o kt6-
rych nasileniu $wiadcza m.in. zlepietice tektoniczne. Ostatnio J. Rud-
mnicki (1958b) w oparciu o materialy tej samej wyprawy opisuje przesu-
niecie pionowe w gérnej czeSci Korytarza Gléwnego w Jaskini Mietusiej,
w ktérego wyniku jedna cze$é korytarza zostala przesunieta w stosunku
do drugiej o ok. 20 cm. Z istnieniem ruchéw tektonicznych Rudnicki
(1958b) wiaze powstanie zawalisk Jaskini Zimnej i Mietusiej. Wyrédzniona
przez tego autora tréjpoziomowo$é jaskin w Dolinie KoScieliskiej zostata
zinterpretowana przez Z. Kotanskiego (1958), ktéry przypuszcza, ze
$rodkowy poziom moze pochodzi¢ ze starszego plejstocenu lub z pliocenu,
natomiast najmlodsze weciecie, wiazace sie z podniesieniem Tatr o ok.
100 m, mialo miejsce w mlodszym plejstocenie.
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Wydaje sie nam, ze wielkie zawaliska w Jaskini Mietusiej Igczy¢
sie moga wiekowo z wielkim obrywem, w ktérego wyniku powstaly
Wantule (Sokolowski 1936).

O mozliwosci wstrzasu tektonicznego na terenie jaskin Jury Kra-
kowsko~Czestochowskiej w okolicy Czestochowy pisze Z. Woéjcik (1958b)
na marginesie opisu genezy naciek6éw piaszczystych. Liczne przesuniecia
tektoniczne sg znane z jaskin Sudetéw.

Podobne przyklady przesunieé tektonicznych w jaskiniach opisy-
wane byly z terenéw alpejskich. Szczegélnie ciekawe przyklady podaje
E. Arnbergger (1951) z Dachstein-Mammuthéhle, gdzie w wyniku mlo-
dych przesunie¢ powstala 20-metrowej szeroko$ci Grosse Lehmbhalle
(Wielka Sala Blotnista). Przesuniecia w tej jaskini E. J. Zirkl (1955)
wigze z rdéznica gestosci warstw podlegajacych ruchom tektonicznym.

Zdaniem A. Bogliego (1956) przesuniecia tektoniczne oraz towarzy-
szace tym procesom powstawanie prézni w wapieniach decydujg o rozwoju
jaskini.

OPIS PRZESUNIEC TEKTONICZNYCH

Jaskinie tatrzanskie sg wyjatkowo bogate w zjawiska dotyczace
proceséw mlodej tektoniki. Materialy dotyczace tej dziedziny zostaly
przedstawione w niniejszej pracy. Dokonano tu jednak znacznej selekcji
obserwacji i ograniczono sie do podania najbardziej klasycznych przy-
ktadéw. W wiekszos$ci material zostal podany z jaskin stosunkowo latwo
dostepnych. Wyjatek uczyniono jedynie dla Jaskini Migtusiej, gdzie doj-
Scie do korytarzy i sal z przykladami klasycznych przesunie¢ wymaga
udzialu duzej grupy speleologéw i pletwonurkéw.

Jaskinia Magurska

Znajduje sie ona w wapieniach triasu, doggeru i malmo-neokomu
gléwnej dygitacji faldu Giewontu (Kotanski, 1959 = jednostka Zawratu
Kasprowego J. Lefelda, 1957) ok. 150 m nad dnem Jaworzynki. Pclozenie
i opis tej jaskini zamieszczajg K. Kowalski (1953) i S. Zwolinski (1955).
Z. Wojcik (1957a) opisuje profil geologiczny jaskini.

Jaskinia Magurska jest systemem korytarzy i sal, ktéry w swym
pierwotnym zalozeniu powstal w okresie cyrkulacji hydrodynamicznej
(stadium - phreatic). W poézniejszych stadiach rozwojowych jaskinie byly
silnie modelowane przez podziemne rzeki. Charakter wspélczesny jaskinia
zawdziecza licznym zawaliskom.

Acta Geologica Polonice, vol. IX —- 21
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7 wyraznym przesunigciem tektonicznym spotykamy sie w Kory-
tarzu Stalaktytowym we wschodniej czedci jaskini (fig. 1). Zachowal on
jeszcze pierwotny owalny przekrdj wskazujacy na jego powstanie w sta-
dium cyrkulacji hydrodynamicznej. Jego Sciany pokryte zostaly ok. 25 cm
grubg powloka naciekows. Na skutek ruchéw tektonicznych nastgpito
przesuniecie cze$ci sklepienia i jednej
$ciany korytarza o 5-8 cm ku péinocy, de-
formujace jego owal wyraznymi listwa-
mi. Powloka naciekowa na linii przesu-
niecia pekala i czesSciowo odlupala sie,
spadajgc w postaci wielkich plyt opiera-
jacych sie o §ciany lub zalegajacych dno
odlaméw (fig. 2). Wzdluz przebiegajacej
po sklepieniu listwy wytworzyly sie nie-
wielkie, ale bardzo ciekawie wyksztalcone
stalaktyty z nieregularnymi bocznymi wy-
rostkami. Nie mozna wylaczyé, ze tego 0 80cm
samego wieku sg stalaktyty pokrywajace

Fig. 2

" namulisko wraz z ko§émi niedzwiedzia ja-
skiniowego w korytarzyku, prowadzacym
z Komory pod Progiem do Komory Malej

Przesunigcie w Koryta-
rzu Stalaktytowym Ja-
skini Magurskiej
Na dnie znajdujg sie

oraz zwisajace z zgb6éw potrzaskanego
sklepienia przy zej$ciu z Sali Zlomisk do
Dolnej Komory.

oderwane nacieki
Displacement in the
Stalactite Corridor of
Magura Cave
With heaps of flowstones
at base

Z innym wyraznym przesunieciem
w Jaskini Magurskiej spotykamy sie
w Dolnej Komorze (fig. 1). W wyniku
przesuniecia wzdluz plaszezyzny o kierunku SW-NE dolna cze$é korytarza
oraz zachodnia cze$¢ komory pozostaly na miejscu, podczas gdy cala za-
waliskowa cze§é komory lacznie z Salg Zlomisk. zostala przesunieta naj-
mniej o 10 m na NE. Przesuniecie to widoczne jest réwniez w jego prze-
diuzeniu w korytarzu polozonym bardziej na poéinoc, lgczacym Sale Zio-
misk z Salg na Rozdzielu. W jednym i drugim przypadku z przesunieciem
tym wigze sie podniesienie wzglednie obniZenie jednej partii sali lub ko-
rytarza o 3 m w stosunku do drugiej. W Komorze Dolnej obnizeniu ulegl
korytarzyk w zachodniej czeSci. W drugim przypadku zrzucona zostala
cze$¢ wschodnia.

Przyklady tego rodzaju przesunieé sg spotykane w otoczeniu Ko-
mory- z Belemnitami. K. Kowalski (1933) opisujac to miejsce zwraca
uwage, ze na przebieg tego ciggu jaskiniowego ma wigkszy wplyw
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kliwaz niz réznice w skladzie petrograficznym skal. Kliwaz ten jest tu
rezultatem przesunie¢ tektonicznych.

Z wyjatkiem zawaliska przy otworze jaskini, wszystkie pozostale
zawaliska w Jaskini Magurskiej zwigzane sa z przesunieciami tektonicz-
nymi. Na zawalisku w Komorze Dolnej S. Zwolinski (1955) znalazt prawie
nienaruszony szkielet niedZwiedzia jaskiniowego (pl. XXIX), ktérego
opracowanie zawdzieczamy Z. Ryziewiczowi (1957).

Jaskinia Kalacka

Jaskinia ta znajduje sie ok. 40 m nad dnem Doliny Bystrej w wa~
pieniach triasu i malmo-neokomu faldu Giewontu (Rabowski 1955). Opis
jaskini zamieszcza S. Zwolinski (1949), a nastepnie — Igcznie z planem —
K. Kowalski (1953). Obecnie udostepniona przez przekopy czesé jaskini
stanowi w zasadzie jeden korytarz z niewielkimi odgalezieniami. Ma ona
bardzo oryginalne rysy pierwotne, ktére w zasadzie nie ulegly zmianom
charakterystycznym dla erozji podziemnych potokéw. Ustepujgca z ja-
skini woda zamulila wszystkie partie syfonalne, po czym niektére partie
jaskini ulegly silnym przesunieciom tektonicznym.

Z ciekawym przykladem tego rodzaju przesunieé spotykamy sie
ok. 40 m od otworu.tuz za pierwszym, dzi§ rozkopanym syfonem namuli-
skowym (fig. 3) w Rozsunietej Sali. Przesuniecie jest tu niewielkie i miej-
scami dochodzi do 15 cm. Cze$é dolna korytarza w stosunku do gérnej
zostala przesunieta na pélnoc. Wskutek przesuniecia zmienil sie charakter
korytarza — przybral on ksztalt niesymetryczny. Przesuniecie to zazna-
czylo si¢ wytworzeniem na $cianie kilku plaszczyzn poslizgu. Jedna z nich
tnie wytworzony uprzednio Scianowy kociol wirowy, ktéry powstal wow-
czas gdy jaskinia byla zalana przez wode (pl. XXIX).

Kilka metréw dalej (ok. 50 m od otworu) korytarz jaskini wznosi
sie do géry i jednoczesnie rozszerza sie. Dno korytarza pokrywa zawa-
lisko. Tuz za zawaliskiem biegnie bardzo ciasny korytarzyk o niemal nie
zmienionym pierwotnym wygladzie. W zachodniej czeSci salki zawali-
skowej widoczne sa plaszczyzny tnace poprzecznie korytarz w szeSciu
miejscach. W wielu miejscach pokryte sg one lustrami tektonicznymi.
Korytarz jaskini zostal tu rozsuniety. W miejscu gdzie sily tektoniczne
dzialaly najbardziej intensywnie powstala spora komora. Zachodnia czesé
korytarza zostala przesunieta na pélnoc w stosunku do wschodniej
o ok. 3m. Jednocze$nie cze$¢ zachodnia korytarza przesunieta zostala
do géry o ok. 2m (fig. 3).
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Korytarz szczelinowy znajdujacy sie tuz za tym zawaliskiem jest
spekany. W niektérych miejscach na plaszczyznach peknigeé widoczne sg
niewielkie przesuniecia dochodzace do 5 cm. Niektére z nich maja bardzo

$wiezy wyglad.
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Weyscie
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Fig. 3

Plan Jaskini Kalackie]j
1 wazniejsze przesuniecia, 2 kierunki przesunieé

Sketch map of the Kalacka Cave
1 major displacements, 2 displacement trends

Z nastepnym rozsunieciem i salg tektoniczng spotykamy sie¢ za sy-
stemem przekopanych syfonéw namuliskowych ok. 150 m od otworu
jaskini w Sali z Wantami (fig. 3). Za okraglym korytarzem znajduje sie
tu duza sala typu zawaliskowego. W dolnej czesci sali bloki wapieni lezg
bezpoérednio na namulisku. Kilka metréw od wejScia do sali, na pél-
nocnej Scianie znajdujg sie dwie bardzo wyrazne plaszczyzny przesunieé
- tektonicznych o upadzie pionowym i kierunku NE-SW. Przesunieciu na
poélnoc prawie o 3 m ulegly partie zachodnie tej sali, podczas gdy wschod-
nie pozostaly w tyle. Najsilniej ku pdélnocy przesunieta zostala czesé
zachodnia sali. Pierwotny niewielki korytarz zostal zgnieciony i w czeSci
zachodniej wyniesiony w postaei horstu do géry o 3 m. Zachodnia czesé
tego horstu jest doskonale widoczna, gdyz sztuczny korytarzyk laczacy
te sale z dalszym ciggiem jaskini urywa si¢ prawie 3-metrowym piono-
wym progiem. Bieg plaszczyzny tego uskoku wynosi ok. 45°, a wiec jest
taki sam jak plaszczyzny we wstepnej czesci tej sali zawaliskowej. Prég
. prowadzi do-;malej sa1k1 zawahskowe], w. ktére] pd ~zachodnim koncv
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widoczny jest niewielki korytarzyk o nienaruszonym ksztatcie. Wielkosé
tego korytarzyka jest mniej wiecej taka sama jak wielko$é korytarzyka
przed salg zawaliskowa.

Prawie wszystkie zawaliska Jaskini Kalackiej zwigzane sg z prze-
sunieciami tektonicznymi. Widoczne jest to bardzo wyraznie w gléwnym
korytarzu tej jaskini, gdzie partie o charakterze pierwotnym (m.in.
z pieknymi stropowymi kotlami wirowymi) w poblizu plaszczyzn prze-
sunieé tektonicznych pokryte sg zawaliskami.

Jaskinia Goryczkowa

Znajduje sie ona pod My$lenickimi Turniami w wapieniach malmu

(Rabowsk1 1955), dolnej jednostki faldu Giewontu (Kotanski 1959). Jej

S : polozenie i opis, poza przewodnikami podaje

N ‘K. Kowalski (1953). Stanowi ona wielki sy-

stem gabczastych korytarzy. Jedynie cze§é

wschodnia odbiega od tego stylu i posiada
charakter zawaliskowy.

Z Dbardzo wyraznym przesunieciem
wzdluz plaszezyzny ukosénie tnacej korytarz
jaskini spotykamy sie pod progiem z drabin-
ka (ok. 40 m od otworu jaskini). W tym
miejscu korytarz jest przeciety plaszczyzna,
ktéra tnie korytarz na wysokosei ok. 1,2 m

_ plaszczyzng- o biegu ok. 90° i upadzie ok.
Fie. 4 20° na N (fig. 4). Przesuniecie nastapilo
Przekr6j przez korytarz
w Jaskini Goryczkowej  Wzdluz plaszezyzny peknigcia i wynosi ok.
Section across corridor 9 ¢m. Tam, gdzie korytarz pokryty byl po-
in the Goryezkowa Cave  lewa naciekowsq, ulegla ona przy tym pek-
nieciu zniszczeniu.

Zawaliska wschodniej czeSci jaskini powstaly w czasie przesunieé
tektonicznych, w ktérych wyniku koricowa cze§é sali zawaliskowej prze-
sunieta zostala na pélnoc o ok. 2 m. Jednoczeénie sala ta zostala w ca-
loSci zrzucona w dé! o 4 do 5m.

Jaskinia Mietusia

Znajduje sie ona w wapieniach malmo-nekomu faldu Czerwonych
Wierchéw. Polozenie i czeS¢ wstepna jaskini opisuje K. Kowalski (1953).
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Nowoodkryte partie jaskini, ktérych plan nie zostal dotychczas opubliko-
wany, sa przedstawione na figurze 5. Jaskinia zostala szczegélowo opisana
przez J. Rudnickiego (1958a,b). Z. Wéjcik (1957b) opisal z niej dwie
generacje przesunieé¢ tektonicznych, w ktérych wyniku jedna z sal zo-
stala rozsunieta o 2,5 m.

Bardzo wyrazne przesuniecie tektoniczne wzdluz plaszczyzny mie-
dzywarstwowej, na ktérej rozwingt sie Korytarz Gléwny, spotykamy
w stosunkowo latwo dostepnej poczatkowej czeSei jaskini obok Syfonu
Zwolinskich (pl. XXX). Poludniowa cze$¢ Korytarza Glownego w sto-
sunku do pélnocnej zostala przesunieta o ok. 30 cm.

Z bardzo ciekawym przykladem przesunieé¢ spotykamy sie pod Pro-
giem Meczennikéw w niewielkim korytarzyku, laczacym Sale Blotnych
Zamkoéw z dalszg czeScig jaskini. Korytarzyk ten wyksztalcony jest na
szczelinie miedzywarstwowej o biegu ok. 90° i upadzie ok. 80° na N.
Wzdluz tej szczeliny nastapilo przesuniecie tektoniczne, ktére rozsuneto
wytworzone przedtem na stropie zaglebienia wirowe. Cze$é poludniowa
przesunieta zostala o ok. 20 cm w d6! w poréwnaniu z czeicia péinocna.
Przesuniecie to jest doskonale widoczne na pozbawionym namuliska dnie
wschodniej cze$ci korytarzyka, gdzie czeSé poludniowa znajduje sie
ok. 15 cm nizej od pélnocnej. Zaznacza sie ono réwniez na 5-metrowym
progu laczacym Sale Blotnych Zamkéw z tym korytarzykiem (pl. XXXII).

System wyraznych przesunieé¢ tektonicznych wplynal na ksztalt
Sali Deszcz6éw. Sale te tnie szereg plaszczyzn przesunieé o upadzie ok. 30°
i biegu ok. 110°. Wskutek podniesienia potudniowej czesci sali o ok. 10 m,
zar6wno na dnie jak i na stropie, widoczne sg wyrazne dwa progi. Cala
sala ma charakter zawaliskowy.

Z przesunieciem spotykamy sie rowniez w goérnej czesci Gldéwnego
Korytarza za Syfonem Warszawiakéw. Widoczne ono jest poczawszy od
zawaliskowe]j sali, zwanej Salg Odkrywcéw po Osemke i Tunel, a naj-
wyrazniej w Korytarzu Gléwnym nie dochodzgce do korytarzyka z kon-
krecjami jaskiniowymi. Caly korytarz jest rozwiniety na szczelinie mie-
dzywarstwowej. Wzdluz tej szczeliny nastgpilo przesuniecie, szczegélnie
dobrze widoczne w stropie korytarza. Nie we wszystkich miejscach jest
ono jednakowe, przecietnie jednak dochodzi do 20 cm. W Tunelu, ktérego
dno pozbawione jest namuliska, krawedzie jego zostaly nieco zerodowane
przez okresowo przeplywajacy potok.

Przesuniecie to przed Osemks przecina plaszczyzna przesuniecia
o kierunku N-S. Na skrzyzowaniu tych dwéch plaszezyzn przesunieé po-
wstala zawaliskowa sala tektoniczna zwana Ruchomymi Schodami. Za-
waliska typu tektonicznego wystepujg réwniez w wielu innych miejscach.
Pierwsze z nich znajduje si¢ w Sali Odkryweéw,; drugiec — to Ruchome
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Schody, a nastepne wystepuja za Tunelem, tworzac tu wielkie zawaliska
zwane Mietusianskimi (pl. XXXI).

W koricowych partiach tych zawalisk znajduje sie podluina sala
zwana Salg Lustrzang. Nazwe swg zawdziecza ona wielkiej plaszezyznie
lustra tektonicznego, ktére ja pokrywa od poélnocy. Lustro to o biegu
ok. 90° i upadzie 70° N wyksztalcone jest na plaszczyZnie miedzywar-
stwowej. Sciana poludniowa tej sali ma charakter zawaliskowy. Znajduje
sie tu wyraznie zaznaczony na dnie prég wysuniety na N o ok. 2,5m.
Na jego przediuzeniu na pédlnoc widoczny jest wyrazny uskok tnacy

w poprzek lustro tektoniczne i rozsu-

N S wajacy sale. Czesé zachodnia w stosun-
ku do wschodniej przesunieta zostala
o ok. 2,5 m. :

Od wschodu na przedtuzeniu lustra
tektonicznego Sali Lustrzanej znajduje
sie niewielki korytarzyk o zmiennej
§rednicy (od 5,5 do 1,2 m). Sciana po-
fudniowa, bardziej oddalona od plasz-
czyzny lustra tektonicznego, zbudowa-
na jest z brekcji tektonicznej wapieni
malmo-neokomu o spoiwie ilasto-zelazi-
stym. Natomiast Sciany polozone w po-
blizu lustra tektonicznego zizudowane sa
ze zlepienica tektonicznego (fig. 6). Sto-

2 2m pienn obtoczenia otoczakéw jest slaby.

Fig. 6 Wlasciwie nie ma tu obtoczenia, a jest

Zlepieniec tektoniczny w Sali Lu- jedynie obramowanie ,,otoczaka tekto-
strzanej Jaskini Mietusiej nicznego® licznymi plaszezyznami pek-

Tectonic conglomerate in the njeé tektonicznych. Zlepieniec tekto-
Mirror ChambeF (Sa.la Lustrzana) niczny z pewnoscig powstal przy kilka-
of the Mietusia Cave X

krotnych ruchach wznoszacych i zrzu-

eajacych niektore partie jaskini w otoczeniu Sali Lustrzanej. Duzy wplyw

na jego geneze miato ci$nienie boczne, w wyniku ktérego powstal uskok
rozsuwajacy Sale Lustrzanga.

W koficowych partiach jaskini pomiedzy Sala pod Trawersem

i Salg ze Stykiem znajduje sie korytarzyk, ktérego wschodnia cze$¢ po-

kryta jest wielkim lustrem tektonicznym tngecym w poprzek warstwy

wapieni malmo-nekomu. Przesuniecie zwigzane z tym lustrem tektonicz-

nym deformuje korytarzyk o pierwotnych zarysach. Na piaszczystym dnie

i na rumowisku skalnym, powstalym w czasie przesuniecia, wyrosty juz

-nacieki 30 cm wysokoSci.
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Przytoczone przyklady wykazuja, ze zawaliska Jaskini Mietusiej
zwigzane sg z przesunieciami tektonicznymi. Nie mozna wylaczyé, ze
Zawaliska Mietusianskie wystepujace w najstarszej czeSci jaskini moga
sie wigza¢ wiekowo z obrywem skalnym, w ktérego wyniku powstaly
Wantule. ‘

Jaskinia MroZna

Znajduje sie ona w wapieniach malmu fatdu Czerwonych Wierchéw.
Jej opis podaje S. Zwoliriski (1950), a nastepnie opis wraz z planem
K. Kowalski (1953). E. Passendorfer (1951, 1954) wspomina o znalezieniu
w niej zwiréw granitowych polozonych 120 m nad dnem Doliny Koscie-
liskiej. Jaskinia ma charakter nieco zmodelowanej podziemnymi potokami
jaskini pierwotnej. Zwiry granitowe znajdujg si¢ tu przypadkowo, wy-
stepujg bowiem na dnie -korytarzyka genetycznie obcego jaskini. Kory-
tarzyk ten przebiegal rownolegle do jaskini i po zniszczeniu §cianki dzie-
Iacej go od pozostalej jaskini dopiero pdzniej zostal wlgczony do systemu
Jaskini MroZnej. Wody erodujace Jaskinie MroZzng wykorzystaly stare
pekniecia tektoniczne o kierunku SSW-NNE, prostopadle do biegu warstw
wapieni malmu. Po wytworzeniu sie jaskini w warunkach cyrkulacji hy-
drodynamicznej i po powstaniu szaty naciekowej nastgpilo przesuniecie
wzdluz plaszezyzn tych peknieé. Przesunieciu w doét ulegla zachodnia partia
jaskini o ok. 0.5 m. W czasie przesuniecia odpadio od stropu sporo na-
ciekéw i pokryw naciekowych. Na ich miejscu wyroslty nowe formy do-
chodzgce maksymalnie do 20 cm. W miejscach gdzie wyzej opisane
przesuniecie pociete zostalo przesunieciami poprzecznymi, podobnie jak
i w innych jaskiniach, a szczegélnie w Jaskini Zimnej, wystepujg liczne
zawaliska.

WIEK PRZESUNIEC TEKTONICZNYCH

Jaskinie Doliny KoScieliskiej ukladajg sie w trzy poziomy odpowia-
dajace okresom zwolnionej erozji (Rudnicki 1958b). Wyzsze dwa poziomy
znajdujace sie ok. 230-210 i 130-120m nad dnem doliny powstaly byé
moze w pliocenie, wzglednie nizszy z nich dopiero w starszym plejsto-
«cenie (Passendorfer 1954, Kotanski 1958).

Jaskinia Magurska znajdujgca sie ok. 150m nad dnem Doliny
Jaworzynki w swym gléwnym zarysie powstala w pliocenie. Tego samego
wieku jest zapewne Jaskinia Raptawicka (180 m nad dnem Doliny Ko-
Scieliskiej), gérne partie Jaskini Mietusiej i Zimnej, a nawet Jaskinia
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Mrozna (drugi poziom jaskin w Dolinie KoScieliskiej). Znajdujgce sie
ok. 40-60m nad dnem dolin Jaskinie Goryczkowa i Kalacka odbiegaja
od schematu ukladu pozioméw jaskinn z Doliny Koécieliskiej. Mimo, ze.
znajdujq sie one poniZej drugiego poziomu majg wiek preglacjalny lub
staroplejstoceniski, gdyz znajdujace sie w nich przesuniecia powsialy na
zboczach dolin preglacjalnych lub staroplejstocenskich (p. nizej). W Ja~
skini Magurskiej S. Zwolinski (1955) na zawalisku Komory Dolnej odkry?
in situ prawie kompletny szkielet niedZwiedzia jaskiniowego. Wedlug
oznaczenia Z. Ryziéwicza (1957) jest to Ursus spelaeus Rosenmiiller.
Datuje on wiek przesuniecia tektonicznego w Dolnej Komorze Jaskini
Magurskiej na okres poprzedzajacy ostatni interglacjal. _

Ciekawe Swiatlo na wiek przesunieé tektonicznych rzuca ostatnio
odkryte nowe stanowisko niedZwiedzia jaskiniowego w Jaskini Rapta-
wickiej (Wojcik 1958a). Kosci te znajduja sie w namulisku, ktére u géry
pokryte jest zawaliskiem powstalym w czasie przesuniecia tektonicznego.
Zatem wiek tego przesuniecia jest zwigzany z ostatnim interglacjalem
badz jest od niego mlodszy. Tego samego wieku sg zawaliska w Jaskini
Poszukiwaczy Skarbéw w Dolinie Koscieliskiej, gdzie namulisko z ko$émi
niedZwiedzia jaskiniowego réwniez jest pokryte zawaliskiem. Przesunie-
cia w Jaskini Mietusiej sa réznowiekowe. Wydaje sie, Ze najstarsze prze-
suniecie zwigzane z powstaniem zlepienica tektonicznego oraz lustra tekto-
nicznego w Sali Lustrzanej pochodzi z trzeciorzedu, -gdyz ta partia
jaskini powstala w pliocenie. Mlodsze sg przesuniecia tnace to lustro
w poprzek. Nacieki pokrywajace zawaliska okreslaja wiek tych ruchow
na z gérg 10 tys. lat. W tym czasie nastapil obryw Wantul. Najmlodsze
przesuniecie, tnace poprzecznie przesuniecie o kierunku N-S, wystepuje
w korytarzyku pod Progiem Meczennikéw oraz w Korytarzu Gléwnym
za Syfonem Warszawiakéw. Przesuniecie to, zwlaszcza w dolnej czeci,
znajduje sie ok. 100 metréw ponizej otworu jaskini, tzn. na poziomie
Doliny Mietusiej. Ta partia jaskini jest okresowo zalewana przez wode,
a powstale w niej przesuniecia s3 modelowane przez powstajace wspo6-
czeénie tuby.

Znajdujemy réwniez wiele przykladéw aktywnosci tektonicznej
gorotworu tatrzarniskiego w' czasach wspblczesnych. Z tymi ruchami
Doc. K. Guzik (wiadomo$éé ustna) wigze np. obrywy Fajek w grani nad
Czarnym Stawem Gasienicowym. Przyklady wspodlczeénie trwajacych
ruchéw tektonicznych mamy réwniez z Jaskini Kalackiej, gdzie ciasny
szczelinowy korytarz ma bardzo Swieze spekania. W niektérych miej-
scach na linii tych spekan widoczne sa niewielkie przesuniecia (do 5 cm).
. W Jaskini Mietusiej znajdujemy bardziej wyrazne tego rodzaju przyklady
w korytarzu zwanym Kamiennym Lasem. Korytarz ten jest silnie spe-
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kany. Od jego $cian odchylone sa platy wapieni majgce ksztalt ostrych
klin6w do 1 m dtugosci. Kliny te odchylajg sie od $ciany korytarza two-
rzac jak gdyby wachlarz. Niektore kliny maja $wieze spekania (pl.- XXXT).

GENEZA PRZESUNIEC

Przesuniecia w jaskiniach tatrzanskich w wiekszo$ci skierowane sa.
do dolin, nad ktérymi znajduje sie dana jaskinia (fig. 7). Bezpofrednia
przyczyna powstania napieé i peknieé jest zmiana ukladu naprezen
wskutek silnej erozji w dolinach. BodZcem do powstania przesunieé sag
najprawdopodobniej fale sejsmiczne, gdyz Tatry, Karpaty Zewnetrzne
a nawet okolice Krakowa znajduja si¢ w strefie ich zasiegu. Jak wolno
sadzi¢ z komunikatéw prasowych, niewielkie trzesienia Ziemi w okolicy
Zakopanego sg stosunkowo czeste. Jeden z silniejszych wstrzgséw, wy-
czuwalny przez ludzi, zanotowano w zimie 1942 r.

Najbardziej klasycznym przykladem przesuniecia skierowanego do
doliny jest przesuniecie, ktére objeto prawie 500-metrowej dlugosci za-
chodnig $ciane korytarza Jaskini MroZnej. Podobne przesuniecia znane
sa z Jaskini Zimnej, Szczeliny Chocholowskiej, jaskii w wapieniach
reglowych (Dziura Wyznia), jaskin nad Doling Bialej Wody a nawet
z Jaskini Tomkowej znajdujacej si¢ w granitach pod Niznimi Rysami.

W wielu przypadkach przesuniecia skierowane sg réwnolegle do
kierunku wspélczesnych dolin. Tak jest m.in. w przypadku Jaskini Ka-
lackiej i Goryczkowej. Wydaje sie jednak, Ze i tu przesuniecia byly pier-
wotnie skierowane w kierunku dna doliny. Tu bowiem Z. Kotanski (1958,
str. 287) wyréznia mlodsze poziomy preglacjalne na splaszczeniach wyz-
szej czeSci Myslenickich Turni, Kalackiej Turni i Gladkiego Jaworzyn-
skiego. Na pélnoc od tych splaszczen na granicy serii wierchowej i reglo-
wej musialo by¢é wéwczas obnizenie. Ku niemu obsunely sie pewne partie
jaskin. Istnie¢ musialo wéwczas (tzn. w preglacjale) obnizenie na terenie
Doliny Jaworzynki. Dzieki temu przesunely sie péinocne partie Jaskini
Magurskiej. Jaskinie Kalacka i Goryczkowa mimo to, ze znajdujg sie
zaledwie 40-60 m nad dnem dolin, pochodzg zapewne z preglacjalu.

Odrebng grupe stanowia przesuniecia réwnolegle do osi dolin w Do-
linie Mietusiej (np. Jaskinia Mietusia), w Wawozie Krakéw (Jaskinia
pod Okapem) i nad Halg Pisang (Jaskinia Raptawicka, Mylna, Poszuki-
waczy Skarbéw i inne). Przesuniecia w tych jaskiniach sg bardzo mlode,
a w wielu przypadkach sg mlodsze od ostatniego interglacjalu (Jaskinia
Raptawicka). Przesuniecia w Jaskini Mietusiej i Raptawickiej skierowane
sa poprzecznie do biegu warstw wapieni malmo-neokomu. Wydaje sig, ze
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Mapka rozmieszezenia jaskin
a przesuniecia na zboczach dolin preglacjalnych, b przesuniecia w dolinach mlodoplejstocenskich i wspélczesnych, ¢ przesuniecia uzaleznione
od zmiany napreZzer w elewacjach- i depresjach tektonicznych. Widoczna jest linia odgraniczajaca trzon krystaliczny Tatr (na poludniu) od
seril osadowych (na poéinocy). Strzaitki oznaczale kierunki przesunieé.
Jaskinie: 1 8gzczellna Chocholowska, 2 Kamienne Mleko, 3 Mylna, 4 Raptawicka, 5 Przeziorowa, 6 Za Smrekiem, 7 Zlobrowa, 8 Groby, 9 Po-
szukiwaczy Skarbéw, 10 Pod Okapem, 11 Za Siedmioma Progami, 12 Lodowa, 13 Zimna, 14 Zbdjnickie Oko NiZne, 15 MroZna, 16 Piwnica
Mietusia, 17 Mietusia, 18 Mietusia Wyznla, 19 Spigcych Rycerzy, 20 Dziura Wy2nla, 21 Bystra, 22 Kalacka, 23 Goryczkowa, 24 Kasprowa
Nizna, 25 Magurska, 26 Woloszyhska Wyznia, 27 Woloszynska Nizne, 28 Tomkowsa

Situation sketch map of caves
a. displacements on slopes of preglacial valleys, b displacements in Young-Plelstocene and Recent valleys, ¢ displacements dependent on strain
alterations in tectonic elevations and depressions. Visible line delimiting the crystalllne core of the Tatra Mountains (on the south) from
sedimentary serles (on the north). Displacement trends indlcated by arrows. 1—28 names of caves.
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genetycznie wigzg sie one ze zmiang naprezen na zboczach depresii i ele-
wacji. Przesuniecia tego typu wystepuja bowiem w zachodnich partiach
depresji Goryczkowej, badZz na zboczach elewacji Ornaku. Pélnocne zbo-
cza Zaru i Raptawickiej Turni sg silnie podciete, co nie moze pozostaé
bez wplywu na powstawanie przesunieé, zwlaszcza ze wapienie malmo-
nekomu, z ktérych zbudowane sa te turnie, w poludniowej czesci maja
upady skierowane pod katem ok. 60° na pélnoc, a w czesci polnocnej
upady sa pionowe. Taki uklad sprzyja powstaniu napieé, w ktorych_
efekcie powstaly pekniecia i przesuniecia.

WNIOSKI

Tatry, a wraz z nimi tutejsze jaskinie biorg udzial w intensywnych
ruchach tektonicznych, ktére trwaly nie tylko w neogenie lecz réwniez.
w plejstocenie i holocenie. Analiza form tektonicznych w morfologii
Jjaskin pozwolila stwierdzié¢, ze mamy do czynienia 2z réznego rodzaju.
i réznego wieku przesunieciami tektonicznymi, w ktérych konsekwencji
powstaly deformacje nieciggle oraz wiekszoéé zawalisk.

Przesuniecia stwierdzono niemal we wszystkich jaskiniach tatrzan--
skich (fig. 7). Wystepuja one w partiach przejSciowo zalewanych przez
wode (Jaskinia Bystra), w jaskiniach o stosunkowo dobrze zachowanych
formach morfologicznych stadium pierwotnego (Jaskinia Kalacka, Gorycz-
kowa, Mrozna) oraz jaskiniach o doskonale rozwinietych formach morfo--
logicznych, powstalych wskutek erozji podziemnych potokéw (Jaskinia:
Magurska i Mietusia). W wielu przypadkach plaszezyzny przesunieé¢
tektonicznych tng formy powstale w okresie hydrodynamicznego rozwoju
jaskini i p6znej formy erozji, jak np. kotly wirowe, zaglebienia wirowe,
nisze meandrowe itp. Dzieki temu, obok danych paleontologicznych,
przestanki morfologiczne pozwalaja okresli¢ wiek n1ekt6rych przesunie¢
tektonicznych.

Przesuniecia przywigzane sa w wiekszosci do plaszezyzn o kierunku
N-S (starsze) i W-E (mlodsze). W Jaskini Mietusiej réwnoleinikowe
plaszczyzny tna pekniecia o kierunku N-S.

W oparciu o znaleziska szkieletow niedZwiedzi jaskiniowych
stwierdzono, ze niekitore zawaliska powstaly przed ostatnim interglacja-
lem (Jaskinia Magurska-Komora Dolna), inne natomiast po okresie
miedzylodowcowym (Jaskinia Raptawicka, Jaskinia Poszukiwaczy Skar-
béw).

Prawie wszystkie zawaliska w jaskiniach tatrzanskich zwigzane sa
z aktywno$cig tektoniczng gérotworu tatrzanskiego. Najsilniej ruchy te
zaznaczajg sie w utworach serii wierchowej. Stabiej procesy te obserwo-
waé mozemy w wapieniach reglowych, gdzie zreszta jaskin jest niewiele.
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Przesuniecia w jaskiniach tatrzanskich w wigkszoéci przypadkow
skierowane sa do dolin, na ktérych zboczach wystepuja omawiane jaski-
nie. Bezpofrednig przyczyna powstania napie¢ i peknie¢ jest zmiana
ukladu naprezern wskutek tworzenia sie glebokich dolin. Bodzcem do po-
wstania przesunieé, wyzwalajacych te naprezenia sg trzesienia ziemi.

Przesuniecia réwnolegle do dolin wspélczesnych powstaly na zbo-
czach inaczej przebiegajacych dolin preglacjalnych (Jaskinia Kalacka
i Goryczkowa), lub wskutek zmiany naprezen na zboczach depresji i ele-
wacji gmachu tatrzanskiego (Jaskinia Migtusia). Dodatkowym impulsem
do powstania przesunie¢ w Jaskini Raptawickiej byly strome upady
warstw oraz prawie pionowe ksztalty Raptawickiej Turni.

Dalsze prace prowadzone nad morfotektoniks jaskin pozwolg roz-
poznaé ruchy tektoniczne wznoszace Tatry, oraz trzesienia ziemi, w kto-
rych efekcie powstaly przesuniecia tektoniczne w jaskiniach. Do roz-
strzygniecia tych probleméw w duzym stopniu méglby przyczynié¢ sie
sejsmograf, zainstalowany w jednej z jaskin.

Warszawa — Zakopane
w grudniu 1958
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3. BYWIIMK u C. 3BOJIMHBCKU

MOJCHBIE TEKTOHMYECKME IEPEMEINEHNA B TATPAHCKMX IEINEPAX

(Pesrome)

B TpeTMYHOM ¥ YETBEPTMYHOM IIEPMORAX TATPAHCKMII MAacCuB He-
CKOJIBKO Ppa3 moxseprascs mogHAaTvro (Kotanski 1958). Beaxwuit paz aTo
nogHATHe poxonuio mo 100 M.

B nocnenmee BpemMs reoJIOTMYUECKNE MCCHETOBAHMA BEJIMCH B IIeIe-
Pax BCTPeYAIONXCA B M3BECTHIKAX MaJIbLMO-HEOKOMa BepXHEeTaTPaHCKOM
(Bepxo0BO¥1) cepum. OHM ITO3BOMNIM KOHCTATMPOBATE, YTO TATPAHCKIMIA Mac-
CMB TIOgBEPrajici TaKiKe WHTEHCUMBHBIM TEKTOHMYECKVIM JBIVKEHVIAM.
B mopdoosrormy memiep 9TO IIPOABIIANOCH BOSHMKHOBEHMEM MEHOTOYMCIICH-
HBIX TIEpeMeLIeHMiT ¥ 00BaJIoB.

B Marypckoit Ilemepe (dpur. 1) Tak Hazpmaembni CTajlakTHTOBBIA
Koppuop 6Bl HaucKoch IepepesaH MICCKOCTRIO TeKTOHMIECKOl TPElHbI
(dsrr. 1). Bepxuas mapTusa KOPPUAOPa, II0 OTHOIIEHWMIO K HISKHEH, mepe-
IBYHYyJach B CEBEpHOM HampaBiieHyy Ha 5-8 cvm. Ha ormeuenHOi Ha Kpo-
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BJIE ILIIOCKOCTI nepemelenya BeIpocay Hareky 15-20 cm nmuuel. B gpyrom
MecTe 9Toit memepsl B JossHoi KoMope MJIOCKOCTH TPELMHBI Iepepesaa
ee 3amafHyl 4acTh, BOCTOYWHAS YacThb Ielepbl ObLia IE€pefBMHYyTa B Ce-
BepHOM HampaBiieHyy Ha oK. 10 cm. 3amajgHas 4acTh OKasajgach Iepeme-
renHoit BEM3 Ha 3 M. Ha IpoBaiie, KOTOPBI/ CBA3AH C ITMM Ilepemere-
HMEM, HaAMJEeHO HECKOJbKO TIOYTH KOMIIJIEKTHBIX -CKEJETOB IIELIEPHOTO
MenBens, KOTOphle HATUPYIOT BO3PAcT IIepeMelleHud Ha TOCIeTHWA WH-
TePraarmal uiyu gaxe bojee ppesHne BpeMeHa.

K wHambosiee WMHTEpECHBIM IIpMMepaM CJefyeT OTHeCTH CHBUTHU
B Kananxoit ITemepé, raoe ueGosbinoil koppurop ObLI B AByX MecTax pas-
neunyT (cbur, 4). BeencTBue TpelnyH, 06pa30BaBIIMXCHA B HANPABJIEHUAX
ceBep-ior Jmbo OTO-3amaj], — CEBEPO-BOCTOK, OQHA HaCTh KOPPMAOpA IIO
OTHOIIEHMIO K Apyroit Owlia mepeasBuHyTa Ha 3 M. Kax mpasuio, 9TUM
ABVOKEHMAM COILYTCTBOBAJIO IIOJHATYVE KOPPMIOPOB, HAXONAIIMXCA HA 3a-
naz oT IIJIOCKOCTe) TeKTOHWYEeCKUX TPelMH. OTo IIOAHATHE HE TIPEeBBLICUJIO
3 m. IIpu obomx caBurax 00pPa30BaMCh TEKTOHMUYECKNE IIPOBAJIBI.

HanubGosiee Gorarbiil MaTepmall, KacaIOIMACA MOJOOLIX TEeKTOHMYe-
CKMX mepemereruii, Haxoxurca B Ilemepe Mewnrycesi (dwur. 5). 3gecs
BCTpedaeTcsa HECKOJIBKO TeHepalluii TeKTOHudYecKux casuroB, Hawmbomaee
cTapble CABUIM, BCTpedaloliiMecs B CaMOM [IPEBHEN IIMOIEHOBOM dHacTy
Iemepsl, CBA33aHBI € IIJIOCKOCTAMM pPAa3HbIX HANPABJIEHMI, OTJIMYAJINCH
ouenb OGoxbmmm Mmacurrabom. OOpaszoBanuch, MeXAY NIPOYMM, OOJIBIIME
IIJIOCKOCTY TEKTOHMYECKMX 3epkaJj. JI3 Hux camble OOJbIIME TOKPBIBAIOT
C CEeBepHOJ CTOPOHb! 3epKaJbHbNI 3an (dur. 5). B m3BecTHAKaX, OTparm-
YMBAIOIIMX 9TO 3€epKajio ¢ ora, obpazoBannck OpeKwit UM TEKTOHMYECKUE
KOHIJIoMepaTh! (¢pur. 6). IIoBepXHOCTE TAKOTO 3epKajyia Iiepepe3aHa IIome-
peYHBIM COpPOCOM B HAIPABJICHMI CEBEP-IOT. DTOT cBpoc pPasigBUTaeT OXHY
4acTh 3epKaJIbHOIO 3aja II0 OTHOLIeHMIO K Apyroi Ha 2,5 m. Ha ocHoBa-
HUW BeJMYMHBI HATEKOB, BO3PACT 9TOI0 CABMUIA COCTABJIAET CBBIILIE OKOJO
10 TeICAY Jer.

Ha nepememennn mo mHanpasseHuro cesep-ior B Ileiniepe Menryceit
HAKJIATBIBAIOTCSA CMEIleHMA II0 HANpaBJIEHMIO 3amaj-BOCTOK, BUAMMBIE
Jydille BCEro B I'napuom Koppupmope, Ifie 103KHAA acTh IIOAYAYTY Ielle-
PBL, II0 OTHOILEHMIO K CEBEPHO} YacTH, IIOHM3MJIACh Ha OK. 20 ¢M. OtH
TIOCJIEAHME IepEMEINeHUS MMeJIM MeCTO, II0 Beeli BEPOATHOCTH, yiKe B I'OJI0-
lleHe, TaK KaK OHJM BCTPEYAIOTCA B MeECTaX, IIePMOANYECKM 3aIMBAEMEBIX
BOZOIL, ‘

3HaYNUTEJBHO CTAPIIMMY SBJAIOTCA cMmelllenua B Ilemepe Mpo3bHO,
Ife BCJELCTBYE . TEKTOHMHECKMX - IBIVIKEHMIL, -BCA 3allaffHad JacTh Ieuiepsl,
cocraBiaiomiasa oty 500 m. gumenr, Obuia cmeineHa Ha ok. 0,5 m. Ha-
TEeK¥, BBICTYIIAIOIIME Ha IJIOCKOCTAX CIBUTOB cnmue'renhcmyxo'r 4YTO BO3-
PacT 9TUX : ABVIRKEHVIL HE, MOJOMOH. . - - -+ e o . .

Acta Geologica Polonica, vol. IX — 22
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K Hajifosee MHTEPECHBIM NPMHALIERKAT TAKIKE CMELIEHUA B Ilemepe
Panrasuiikoii, rme obpasoBaBliyvecsa MIpPM S5TOM ODBAJbI IIOKPBIIN IHeEIep-
HBII1 HAHOC BMECTE CO CKeJIeTaMJy IIeIePHBIX MerBezeit.

.Cmelenus B TaTpaHCKMX IIelllepax, B OOJIBIIMHCTBE CJIyadeB,. Ha-
NpaBJIeHBI K JOVIMHAM, Ha CKJIOHAX KOTOPBIX BCTPEUAIOTCH YIOMIHYTHIE
~ memepel. HenocpencTBeHnoil npuamHoi 06pa30BaHysa MOBEPXHOCTHEIX Ha-
NPAKEHNUN ¥ TpelMH ABJIACTCH M3MEHEHNE CHUCTEMbl HaIpaXKeHUi BCJIe-
crBue obpazoBamma riaybGoxmux moumH. CrumysroM K 0oOpa30BaHMIO CMellle-
HUIT ABAAIOTCH cejicMMyecKye BOJIHEL, Tak Kak Tarpsl, Brenmue KapnaTsr,
a jaxe orpectHocTH KpakoBa HaXo#ATCA B 30HE MX IEHCTBUA.

B memepax T'opuuxosoit u Kamankoir (dur. 7) s cMmelnesus napaJ-
JeNHBI COBPEMEHHBIM J0JMHaM. KOHCTaTUPOBAHO, ITO OHM 00pa30BaChH
Ha CKJOHAX NPEerssiiMaibHBIX JOJMH, KOTOPHIE B 9TOM MECTEe MMENM IIPO-
ber 3anaz-gocrox. Cmewennsa B Iemnepax Menryceii, ITog Oxamom u Pamn-
TaBUIIKOI MOJIOHO-IIJIEMACTOIIEHCKOTO ¥ TOJIOIEHCKOIC BO3PacTa CBA3ZAHBL
€ M3MEHEHMEeM HaIpHAKeHMI Ha CKJOHAX JIeBaluii M Aernpeccwil TaTpaH-
croro coopyxenus. Ha obpasoBanme B 60JIbIIIOH CTEIEHN MMEJIO BIMSAHME
TaKXe IafieHue CJI0eB, HaIPaBJIEHHOE B CTOPOHY MOP@OJIOrMIEeCKHX OOHM-
FKEHMIL,

Bce sBpnmeomycaHHBIE CMeINEHMA IIPMHMMAJM aKTMBHOE ydacTHe
B (POpMMpPOBaHNYM COBPEMEHHON MOPQOJIOTUM IEIEp.

Z. WOJCIK & S. ZWOLINSKI

...7. . YOUNG TECTONIC DISPLACEMENT IN THE TATRA CAVES
(Summary)

ABSTRACT: In the limestone Tatra caves of the high-tatric series the occurrence
has been noted of tectonic displacements. They are responsible ior the enlargement
of some cave conduits and chambers formed during the phreatic episode, thus
bringing about the formation of tectonic chambers and rockfalls. The older displace-
ment planes are with a N-S direction, the younger trend SW-NE or W-E. The
displacements in the Magura Cave has been formed prior to the last interglacial
period, those of the Raptawicka and Poszukiwaczy Skarbéw Caves after it. Dis-
placements in other caves are still younger. These have been formed in the sides
of preglacial valleys of Pleistocene and Holocene age. Changes in the strain pattern,
due to deep incision of valleys, are the direct cause of fractures in the rock
massifs, while seismic forces have brought about the occurrence of displacements.

. Research work undertaken on caves of the limestone massifs in
the high-tatric series of the Polish Tatra Mountains has shown them to
be arranged on three distinct levels (Rudnicki 1958) correlating with
periods of checked valley erosion. Periods of intensified erosion correlate
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with deep valley incision, each accompanied by an approximately 100 m
upheaval of the Tatra surface (Kotanski 1958). These movements occurred
during the Tertiary and Pleistocene.

On evidence of recent observations in caves W1th1n Malm or Malm-
Neocomian limestones of the high-tatric series it has been ascertained
that the Tatra massif had been within the reach of Pleistocene- possibly
also Holocene tectonic activities. These movements are responsible for
tectonic displacements not exceeding 10 m, accompanied by tectonic
1ockfalls

- The here discussed matemals have been collected from cavel in-the
Po]1sh Tatra territory. -

In the Magura Cave (fig. 1), well known owing to its rich fauna
of the.last interglacial per1od distinct displacements have been observed
in the Stalactite Corridor (Korytarz Stalaktytowy) as well as in the
Lower Chamber (Komora Dolna). The Stalactite Corridor obhquely cuts
the plane of tectonic fracture with a direction of about 90° and a dip of
about 70° (fig. 2). The displacement here occurred along this fracture
plane involving the upper courses of the conduit which has been shifted
about 5-8 cm northwards. Thick calcareous incrustations, coating the
conduit” walls prior to the -displacement, have broken up to' produce
d talus of flowstone blocks at the bottom of and along the sides of the
cave walls. New stalactites, up to 15-20 c¢m in length have formed in
the top on the displacement surface. » e

A major tectonic rockfall has heaped up in the -Lower Chambel
of the_Magura Cave owing te the- shifting of-the :eastern periphery of
the Chamber about 10 m to the north in relation to the western end,
and to a 10 m subsidence of the latter. Several nearly.complete skele-
tons of Ursus spelaeus Rosenmiiller (Ryziewicz 1957). have .been .disco-
vered there, dating the dlsplacements in this cave to the last mterglac1al
poss1b1y even to a somewhat earlier time. .

) . In the Kalacka Cave displacements are readily dlscermble in- two
places of the master conduit. The first is about 50 m from the entrance.
Here,. due to tectonic movements, a number of parallel fracture. planes
has developed, trendmg N-S across the corrldor (fig. 4). Movements
responsible for tension of mountain massifs have caused a major tectomc
fissure, while the fissure-like corridor adjoining it on. the; west ‘has been
shifted to the north being at the same time raised by about 3 m. At
another site (about 150 m from the entrance) ‘8 narrow 51de conduit,
exhlbltlng phreatlc morphology over a dlstance of 20 m, has been iormed
by the zone of strong tectonic dlsplacements Th1s smail cormdor is cut
by nitmerous SW-NE planes over Whlch the 1éwer part of ‘the maste1
conduit has'been shifted about 3 m northwards. ‘At the sime time’ the



340 ZBIGNIEW WOJCIK i STEFAN ZWOLINSKI

western end of a tectonic chamber formed by this displacement has
been raised 3 m to produce a small horst.

The displacements occuring in the Mietusia Cave are those most
complicated. They are encountered nearly all over the cave. Owing to
lack of palaeontologlcal evidence they cannot be accurately dated. It is
supposed that the oldest displacements are referable te the Tertiary,
since ‘that part of the cave where they are noted is of Pliocene age. The
younger displacements probably occurred during the late Pleistocene
or the Holocene. The oldest ones are observable in the Mirror Chamber-
(Sala Lustrzana) (fig. 5) which is covered on the north by a tectonic
slickenside formed on a bedding plane fissure. The strength of the dis-
placement force was so great as to bring about the formation of breccias
and even tectonic conglomerates within limestones, on the south adjacent
to the slickenslide plane. Tectonic displacement planes of the oldest
generation have various trends. Those of the younger generation are
associated with the N-S joints. In the Mirror Chamber displacements
of this generation transversely cut the slickenside surface; altering by
2.5 m the relation of the eastern end of the Chamber to the western.
On the lenght of the dripstones here the age of these displacements may
be roughly estimated at about ten thousand years. This is the pattern
of joints prevailing in the Mietusia Cave. It is the rule there that tecto-
nic rockfall chambers are formed at the crossing of two tectonic displace-
ments planes. The largest rockfalls occur in the uppermost, i.e. the oldest
parts of the cave. Their age may be associated with that of the popularly
known rockfall of Wantﬁle, formed towards the close of the Pleistocene.

_ The 'youngest of the Mietusia Cave displacements stretch along
the bedding plane of E-W fractures, similarly as some of the oldest
displacements. They cut transversely the second generation of tectonic
'd1sp1acements and are notably smaller, as a rule not exceeding 30 cm.
In the Mietusia Cave they are encountered frequently, being most readily
d1scern1ble in the master conduit (fig. 5) where the southern portion of
the semx-arched conduut ‘has been depressed about 20 em in relation to
the northern part These displacements occur in parts of the conduit
even now inundated by intermittent flood water, which suggests thelr
ass1gnment to_the ]ate Pleistocene or posmbly the Holocene. )

The. tectonic displacements in the Mrozna Jaskinia Cave may be
dated with better accuracy. This cave has been formed.on the tectonic
N-S fracture plane and stretches along this plane over nearly 500 m.
The displacement, occurred along this plane involving the whole western
portlon of the cave whose floor has been depressed -about:0.:5 m in rela-
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tion to that of the eastern portion. During this displacement the old
flowstone coating fell down. New flowstones have developed here with
a lenght of up to 20 cm. .

The tectonic N-S displacements in the Raptawicka Cave belong to
the most mterestmg ones. Tectonic rockfalls there, for which these move-
ments are responsible, were heaped on the arenaceous slime of the cave
burying in it the bone remains. of a cave bear. The age of this displace-
ment is, therefore, younger than the last interglacial.

Tectonic forces have carved the sculpture of Recent cave relief,
particularly so in juvenile mountain chains, not only in the initial
period of cave formation — as stated by Bogli (1956) — but in the
phreatic and vadose episodes too..In many of the Tatra caves tectonic
displacements participated in carving out their present relief subsequent
to the development of cave deposits in their siphonal depressions at the
close of the phreatic episode (Kalacka and MroZna caves). In other caves
(Magura, Mietusia, Raptawicka caves) tectonic displacements have altered
cave relief during the vadose episode. In many cases tectonic displace-
ment planes cut erosional forms which were shaped in the phreatic and
vadose episodes, such as potholes, flutes, meander niches et caetera.
Thus, some of the tectonic displacements may be dated not on palaeonto-
Jogical e\ddence only, but additionally on morphological suggestions too.

In the majority of the Tatra caves displacements are directed
towards the valleys which they accompany. Modifications in the strain
pattern due to the incision of deep valleys are directly responsible for
the-formation ‘of fractures, Seismic forces bring about displacements —
since the Tatra Mountains, the Outer Carpathians and even the Krakéw
region are situated within the range of their activities.

In the Goryczkowa and Kalacka caves (fig. 7) displacements run
parallel to Recent valleys. It has been ascertained that they were formed
on slopes of preglacial valleys here directed E-W. Displacements in the
caves of Migtusia, Pod Okapem and Raptawicka, of younger Pleistocene
and Holocene age, are associated with the modified strain pattern in
tectonic elevations and- depressions, due to strong results of erosion in the
Goryczkowa depression. The dip of beds trending towards morphologmal
depressions has likewise played an important role in the occurrence of
these displacements.

Warszawa-—-Zakopane
December 1958
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XXIX-XXXII

” DESCRIPTION OF PLATES XXIX-XXXII

PL. XXIX
: Fig. 1. .
Jaskinia Magurska. Kosci .niedz’wiedzia jaskiniowego na zawalisku Dolnej Komory
‘ Fot, S. Zwolifiski
Magura Cave Bones of cave bear on the ”Dolna Komora” mckfall

Fig. 2
Plzesumema na sc1ame Jaskini Kalackle_] Jedna zplaszczyzna przecma kociot wirowy

Fot. Z. Wéjcik
Displacement on Kalacka ‘Cave wall. One of the planes cuts across the pot-hole

PL. XXX
Fig. 1

Jaskinia Mietusia. Przesunigcie w stropie korytarza przed Syfenem Zwohnsktch
. Fot.- S. Zwolinski

Mietusia Cave Dlscplacement in upper side of corndor in front . of’ the Zwohnskl
Siphon
Flg 2
Jaskinia Mietusia. Przesuniecie tektoniczne nad jeziorkiem przy Sali bez Stropu
Fot, -S. Zwolifiski
Mietusia Cave. Tectonic displacement. at the pond near Sala bez Stropu Chamber

PL. XXXI
Fig. 1

Jasklma Mietusia. Sala pochodzema tektomcznego W Zawahskach Mietusianskich
‘- Fot. Z. Malek

Mietusia Cave. Chamber of tectonic origin in Zawahska M1etusransk1e
Flg. 2

Jaskinia Mietusia. Kamienny Las . . . Fot. Z. Malek
Mietusia Cave. "The Stone Forest” (Kamienny Las)

PL. XXXII
Fig. 1
Jaskinia Mlet'usxa Przesumecla tektomczne w kot‘ytarzy'ku pod Prog.lem Me;czen—
nikéw . . .. Fot..Z. Malek
Mietusia Cave. Tectonical dlsplacem&nt in. cormdor ”Pod Progxem M(;c‘mnmkow
Jaskinia pod Okapem. Przesuniecia przy wejsciu do -jaskini i Fot Z Woycz’c

Pod Okapem Cave. Displacement at the entrance o£ cave
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