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Młode przesunięcia tektoniczne 
UJ jaskiniach tatrzańskich 

STRESZCZENIE: W jaskliniach tatrzańskich, znajdujących się w wapieniach serii 
wierchowej, stwierdzono liczne ślady przesunięć tektonicznych, w których efekcie, 
niektóre partie ścian korytarzy i sal jaskiń powstałych w okresie cyrkulacji hyd1"o
dynamicznej zostały przemieszczone, powodując tworzenie się licznych zawalisk. 
Płaszczyzny przesunięć mają kierunki N-S (starsze), SW-NE i W-E (młodsze) . Prze
sunięcia w Jaskini Magurskiej powstały przed ostatnim interglacJałem, a w Jaskini 
Raptawickiej i Poszukiwaczy Skarbów po ostatnim okresie międzylodowcowym. 
Przesunięcia w innych jaskiniach są często jeszcze młodsze. Powstały one zarówno 
na zboczach .dolin preglacjalnych, jak i plejstoceńskich i holoceńskich. Przyczyną 

powstania napięć i pęknięć w masywach skalnych była zmiana układu naprężeń 
wskutek silnego pogłębiania się dolin. Impulsem do powstania przellunięć były 

wstrząsy sejsmiczne. 

WSTĘP 

Jaskinie są doskonałym terenem do badań procesów młodej tekto
niki, gdyż bierze ona udział w kształtowaniu . korytarzy . i sal, które 
w' sWym pierwotnym założeniu powstały w czwartorzędzie. 

W niniejszej pracy przedstawiamy szereg przykładów zjawisk tekto
nicznych, które miały miejsce po powstaniu głównego zarysu jaskini. 
Zjawiska te' są bardzo powszechne na terenie jaskiń tatrzańskich. Przy 
braku środków materialnych na pokrycie systematycznych' badań cało
ksżblłtU tych zjawisk, ograrliczono się dotychczas do ' zebrania niektórych 
bardziej . charakterystycznych przykładów. Materiały były zbierane na 
wYllrawach eksploracyjno-badawczych Zakopiańskiego Koła J askinio
Znawczego PTTK i Warszawskiego Speleoklubu PTTK. Badanie trudno 
dostępnych jaskiń było możliwe jedynie dzięki udziałowi licznej grupy 
taterników jaskiniowych i płetwonurków. Za ich bezinteresowną pomoc 
składamy serdeczne wyrazy wdzięczności. Dziękujemy róWnież prof. 
dr. E. Passendorferowi za zainteresowanie się i opiekę w czasie . opracO~ 
wywania niniejszego artykułu, jak również dr. Z. Kotańskiemu za, cenne 
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uwagi w dyskusji nad opracowanymi zagadnienianu, a szczególnie za 
poddanie nam koncepcji związku przesunięć w jaskiniach z naprężeniami 
.grawitacyjnymi, wyzwalanymi podczas pogłębiania dolin tatrzańskich 
w preglacjale i plejstocenie przez trzęsienia ziemi. 

PRZEGLĄD DOTYCHCZASOWYCH BADAŃ 

Przykłady młodej tektoniki z terenu Tatr nie były dotychczas sze
rzej opisywane. Jedyna praca ,,0 młodych ruchach tektonicznych w Ta
trach", napisana przez S. Zwolińskiego w 19Q3 r. nie została opubliko
wana. Pierwszą wzmiankę o tych zagadnieniach znajdujemy u E. Passen
dorfera (1951), który w oparciu o stwierdzoną przez S. Zwolińskiego 

obecność allochtonicznego materiału ' w namUlisku Jaskini Mroźnej 
(ok. 120 m nad dnem Doliny Kościeliskiej), pochodzącego z trzonu kry
stalicznego, wysuwa przypuszczenie, że może to mieć związek z ruchami 
wznoszącymi masYw tatrzański, a żwiry stanowią poziom preglacjalny. 
Rozwijając następnie to zagadnienie E. Passendorfer (1954) przypuszcza~ 
że poziom ten może być trzeciorzędowy lub wczesnoplejstoceński. 

K.Kowalski (1953) na marginesie opisów jaskiń tatrzańskich pod
kreśla szczelinowy charakter wielu korytarzy. S. Zwoliński (1955) pierw
szy zwraca uwagę na to, że niektóre korytarze Jaskini Magurskiejza
wdzięczają swą genezę współcześnie trwającym procesom tektonicznym. 
Zdaniem Zwolińskiego (1955) procesom tym podlegają silniej jaskinie 
występujące w utworach serii wierchowej, podczas gdy jaskinie wystę
pujące w wapieniach ' płaszczowiny reglowej, znane szczególnie z Tatr 
Bielskich, wykazują większą stabilność. 

Wiele nowego materiału dotyczącego tych procesów zebrano ostat
nio w czasie wyprawy eksploracyjno-badawczej w Jaskini Miętusiej 

w grudniu 1956 r. i styczniu 1957. W sprawozdaniu z tej \ wyprawy 
Z. Wójcik (1958b) pisze o wielkich przesunięciach tektonicznych, o któ
rych nasileniu świadczą m.in. zlepieńce tektoniczne. Ostatnio J. Rud
nicki (1958b) w oparciu o materiały tej samej wyprawy opisuje przesu'
nięcie pionowe w górnej części Korytarza Głównego w Jaskini Miętusiej, 
w którego wyniku jedna część korytarza została przesunięta w stosunku 
do drugiej o ok. 20 cm. Z istnieniem ruchów tektonicznych Rudnicki 
(1958b) wiąże powstanie zawalisk Jaskini Zimnej i Miętusiej. Wyróżniona 
przez tego autora trójpoziomowość jaskiń w Dolinie Kościeliskiej została 
'zinterpretowana przez Z. Kotańskiego (1958), który przypuszcza, że 

środkowy poziom może pochodzić ze starszego plejstocenu lub z pliocenu, 
natomiast naj młodsze wcięcie, wiążące się z podniesieniem Tatr o ok. 
100 m, miało miejsce w młodszym plejstocenie. 
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Wydaje się nam, że wielkie zawaliska w Jaskini Miętusiej łączyć 
się mogą wiekowo z wielkim obrywem, w którego wyniku powstały 
Wantule (Sokołowski 1936). 

O możliwości wstrząsu tektonicznego na terenie jaskiń Jury Kra
kowsko-Częstochowskiej w okolicy Częstochowy pisze Z. Wójcik (1958b) 
na marginesie opisu genezy nacieków piaszczystych. Liczne przesunięcia . 
tektoniczne są znane z jaskiń Sudetów. 

Podobne przykłady przesufrięć tektonicznych w jaskiniach opisy
wane były z terenów alpejskich. Szczególnie ciekawe przykłady podaje 
E. Arnbergger (1951) z Dachstein-Mammuthohle, gdzie w wyniku mło
dych przesunięć powstała 2 O-metrowej szerokości Grosse Lehmhalle 
(Wielka Sala Błotnista). Przesunięcia w tej jaskini E. J. Zirkl (1955) 
wiąże z różnicą gęstości warstw podlegających ruchom tektonicznym. 

Zdaniem A. Bogliego (1956) przesunięcia tektoniczne oraz towarzy
szące tym procesom powstawanie próżni w wapieniach decydują o rozwoju 
jaskini. 

OPIS PRZESUNIĘC TEKTONICZNYCH 

Jaskinie tatrzańskie są wyjątkowo bogate w zjawiska dotyczące 

procesów młodej tektoniki. Materiały dotyczące tej dziedziny zostały 

przedstawione w niniejszej pracy. Dokonano tu jednak znacznej selekcji 
obserwacji i ograniczono się do podania najbardziej klasycznych przy
kładów. W większości materiał został podany z jaskiń stosunkowo łatwo 
dostępnych. Wyjątek uczyniono jedynie dla Jaskini Miętusiej, gdzie doj
ście do korytarzy i sal z przykładami klasycznych przesunięć wymaga 
udziału dużej grupy speleologów i płetwonurków. 

Jaskinia Magurska 

Znajduje się ona w wapieniach triasu, doggeru i malmo-neokomu 
głównej dygitacji fałdu Giewontu (Kotański, 1959 = jednostka Zawratu 
Kasprowego J. Lefelda, 1957) ok. 150 m nad dnem Jaworzynki. Położenie 
i opis tej jaskini zamieszczają K. Kowalski (1953) i S; Zwoliński (1955). 
Z. Wójcik (1957a) opisuje profil geologiczny jaskini. 

Jaskinia Magurska jest systemem korytarzy i sal, który w swym 
pierwotnym założeniu powstał w okresie cyrkulacji hydrodynamicznej 
(stadium' phreatic). W późniejszych stadiach rozwojowych jaskinie były 
silnie modelowane przez podziemne rzeki. Charakter współczesny jaskinia 
zawdzięcza licznym zawaliskom. 

-".cta Geologlca Polon!ca, vol. IX -- 21 
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1 korytatr~ gÓIlnJego piętr:a, 2 ważniejsze przesunięcia, 3 kierunek przesunięć, 4 miejsca znalezienia kości niedźwie

dzi jaskiniowych 

Sketch map of the Magura Cave 

lupper level condttits, 2 major displacements, 3 displacement tre.ncl$, 4 site of collection of cave bear bones. 
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z Wyraźnym przesunięciem tektonicznym spotykamy się w Kory
tarzu Stalaktytowym we wschodniej części jaskini (fig. 1). Zachowalon 
jeszcze pierwotny owalny przekrój wskazujący na jego powstanie w sta
dium cyrkulacji hydrodynamicznej. Jego ściany pokryte zostały ok. 25 cm 
grubą powłoką naciekową. N a skutek ruchów tektonicznych nastąpiło 

przesunięcie części sklepienia i jednej 
ściany korytarza o 5-8 cm ku póhiocy, de-o N 
formujące jego owal wyraźnymi listwa
mi. Powłoka naciekowa na linii przesu~ 
nięcia pękała i częściowo odłupala się, 

spadając w postaci wielkich . płyt opiera
jących się o ściany lub zalegających dno 
odłamów (fig. 2). Wzdłuż przebiegającej 

po sklepieniu listwy wytworzyły się nie
wielkie, ale bardzo ciekawie wykształcone 
stalaktyty z nieregularnymi bocznymi wy
rostkami. Nie można wyłączyć, że tego 
samego wieku są stalaktyty pokrywające 

. nalnulisko wraz z kośćmi niedźwiedzia ja
skiniowego w korytarzy ku, prowadzącym 
z Komory pod Progiem do Komory Malej 
oraz zwisające z zębów potrzaskanego 
sklepienia przy zejściu z Sali Złomisk do 
Dolnej Komory. 

Z innym wyraźnym przesunięciem 

w Jaskini Magurskiej spotykamy się 

vi Dolnej Komorze (fig. 1). W wyniku 

O· 80cm 
~-~ 

Fig. 2 
Przesunięcie w Koryta
rzu Stalaktytowym Ja

skini Magurskiej 
Na dnie znajdują się 

oderwane nacieki 

Displacement in the 
Stalactite Corridor of 

Magura Cave 
With heaps of f1owstones 

at rese 

s 

przesunięcia wzdłuż płaszczyzny o Iderunku SW-NE dolna część korytarza 
oraz zachodnia część komory pozostały na miejscu, podczas gdy cala za
waliskowa część komory łącznie z Salą Złomisk · została przesunięta naj
mniej o 10 m na NE. Przesunięcie to widoczne jest róWnież w jego prze
dłużeniu w korytarzu położonym bardziej na północ, łączącym Salę Zło
misk z Salą na Rozdzielu.W jednym i drugim przypadku z przesunięciem 
tym wiąże się podniesienie względnie obniżenie jednej partii sali lub ko
rytarza o 3 m w stosunku do drugiej . W Komorze Dolnej obniżeniu uległ 
korytarzyk w zachodniej części. W drugim przypadku zrzucona została 
część wschodnia. 

Przykłady tego rodzaju przesunięć są spotykane w otoczeniu Ko
. mory z Belemnitami. K. KowaJ,ski (1933) opisując to miejsce zwraca 
uwagę, że na przebieg tego ciągu jaskiniowego ma większy wpływ 
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kliważ niż różnice w składzie pętrograficznym skał. Kliważ ten jest tu 
rezultatem przesunięć tektonicznych. 

Z wyjątkiem · zawaliska przy otworze jaskini, wszystkie pozostałe 
zawaliska w Jaskini Magurskiej Związane są z przesunięciami tektonicz
nymi. Na zawalisku w Komorze Dolnej S. Zwo1iński (1955) znalazł prawie 
nienaruszony szkielet niedźwiedzia jaskiniowego (pl. XXIX), którego 
opracowanie zawdzięczamy Z. Ryziewiczowi (1957). 

Jaskinia Kalacka 

Jaskinia ta znajduje się ok. 40 m nad dnem Doliny Bystrej w wa
pieniach triasu i malmo-neokomu fałdu Giewontu (Rabowski 1955). Opis 
jaskini zamieszcza S. Zwo1iński (1949), a następnie - łącznie z planem
K. Kowalski (1953). Obecnie udostępniona przez przekopy część jaskini 
stanowi w zasadzie jeden korytarz z niewielkimi odgałęzieniami. Ma ona 
bardzo oryginalne rysy pierwotne, które w zasadzie nie uległy zmianom 
charakterystycznym dla erozji podziemnych potoków. Ustępująca z ja
skini woda zamuliła wszystkie partie syfonalne, po czym niektóre partie 
jaskini uległy silnym przesunięciom tektonicznym. 

Z ciekawym przykładem tego rodzaju przesunięć spotykamy się 

ok. 40 m od otworu . tuż za pierwszym, dziś rozkopanym syfonem namuli
skowym (fig. 3) w Rozsuniętej Sali. Przesunięcie jest tu niewielkie i miej
scami dochodzi do 15 cm. Część dolna korytarza w stosunku do górnej 
została przesunięta na północ. W skutek przesunięcia zmienił się charakter 
korytarza - przybrał on kształt niesymetryczny. Przesunięcie to zazna
czyło się wytworzeniem na ścianie kilku płaszczyzn poślizgu. Jedna z nich 
tnie wytworzony uprzednio ścianowy kocioł wirowy, który powstał wów
czas gdy jaskinia była zalana przez wodę (pl. XXIX). 

Kilka metrów dalej (ok. 50 m od otworu) korytarz jaskini wznosi 
się do góry i jednocześnie rozszerza się. Dno korytarza pokrywa zawa
lisko. Tuż za zawaliskiem biegnie bardzo ciasny korytarzyk o niemal nie 
zmienionym pierwotnym wyglądzie. W zachodniej części salki zawali
skowej widoczne są płaszczyzny tnące poprzecznie korytarz w sześciu 

miejscach. W wielu miejscach pokryte są one lustrami tektonicznymi. 
Korytarz jaskini został tu rozsunięty . W miejscu gdzie siły tektoniczne 
działały najbardziej intensywnie powstała spora komora. Zachodnia część 
korytarza została przesunięta na północ w stosunku do wschodniej 
o ok. 3 m. Jednocześnie część zachodnia korytarza przesunięta została 

do góry o ok . . 2m (fig. 3). 
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Korytarz szczelinowy znajdujący się tuż za tym zawaliskiem jest 
spękany. W niektórych miejscach na płaszczyznach pęknięć widoczne są 
niewielkie przesunięcia dochodzące do 5 cm. Niektóre z nich mają bardzo 
świeży wygląd. 

N 

do końca 
jaskini oK. 100m 

10 

s 

1-------c- 2---

Fig. 3 

Plan Jaskini Kalackiej 
1 ważniejsze przesunięcia, 2 kierunki przesunięć 

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

Z następnym rozsunięciem i salą tektoniczną spotykamy się za sy
stemem przekopanych syfonów namuliskowych ok. 150 m od otworu 
jaskini w Sali z Wantami (fig. 3). Za okrągłym korytarzem znajduje się 
tu duża sala typu zawaliskowego. W dolnej części sali bloki wapieni leżą 
bezpośrednio na namulisku. Kilka metrów od wejścia do sali,. na pół
nocnej ścianie znajdują się dwie bardzo wyraźne płaszczyzny przesunięć 
tektonicznych o upadzie pionowym i kierunku NE-SW. Przesunięciu na 
północ prawie o 3 m uległy partie zachodnie tej sali, podczas gdy wschod
nie pozo&tały w tyle. Najsilniej ku północy przesunięta została część 

zachodnia sali. Pierwotny niewielki korytarz został zgnieciony i w części 

zachodniej wyniesiony w postaci horstu do góry o 3 m. Zachodnia część 
tego horstu jest doskonale widoczna, gdyż sztuczny korytarzyk łączący 
tę salę z dalszym ciągiem jask~ni urywa . się prawie 3-metrowym piono
wym progiem. Bieg płaszczyzny tego uskoku wynosi ok. 45 o, a . więc jest 
taki . sam ja.kJ2~as~~zy'~x. we. w~tępJ;1e;j części tej sali zawaliskowej. Próg 

. prowadzi 9:().:.:rm~e~ :'~~~~! z~waliskąWTj" , .\\:,:, ,~~?rej .pd.-zachodnim końcl; 
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widoczny jest niewielki korytarzyk o nienaruszonym kształcie. Wielkość 
tego korytarzyka jest mniej więcej taka sama jak wielkość korytarzyka 
.przed salą zawaliskową. 

Prawie wszystkie zawaliska Jaskini Kalackiej związane są z prze
sunięciami tektonicznymi. Widoczne jest to bardzo wyraźnie w głównym 
korytarzu tej jaskini, gdzie partie o charakterze pierwotnym (m.in. 
z piękriymi stropowymi kotłami wirowymi) w pobliżu płaszczyzn prze
sunięć tektonicznych pokryte są zawaliskami. 

Jaskinia Goryczkowa 

Znajduje się ona pod Myślenickimi Turniami w wapieniach malmu 
(Rabowski 1955), dolnej jednostki fałdu Giewontu (Kotański 1959). Jej 

s 

0 .... __ ,--_...;'m 

Fig. 4 
Przekrój przez korytarz 
w Jaskini Goryc*owej 
Section across corridor 
in the Goryczkowa Cave 

położenie i opis, poza przewodnikami podaje 
K. Kowalski (1953). Stanowi ona wielki sy
stem gąbczastych korytarzy. Jedynie część 

wschodnia odbiega od tego stylu i posiada 
charakter zawaliskowy. 

Z bardzo wyraźnym przesunięciem 

wzdłuż płaszczyzny ukośnie tnącej korytarz 
jaskini spotykamy się pod progiem z drabin
ką (ok. 40 m od otworu jaskini). W tym 
miejscu korytarz jest przecięty płaszczyzną, 
która tnie korytarz na wysokości ok. 1,2 m 
płaszczyzną· o biegu ok. 90° i upadzie ok. 
20° na N (fig. 4). Przesunięcie nastąpiło 

wzdłuż płaszczyzny pęknięcia i wynosi ok. 
5 cm. Tam, gdzie korytarz pokryty był po
lewą naciekową, uległa ona przy tym pęk-
nięciu zniszczeniu. 

Zawaliska wschodniej części jaskini powstały w ezasie przesunięć 
tektonicznych, w których wyniku końcowa część sali zawaliskowej prze
sunięta została na północ o ok. 2 m. Jednocześnie sala ta została w ca
łości zrzucona w dół o 4 do 5 m. 

Jaskinia Miętusia 

Znajduje się · ona w wapieniach malmo-nekomu fałdu Czerwonych 
. Wierchów. Położenie i część wstępną jaskini opisuje K. Kowalski (1953). 
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Fig. 5 
Plan noW'Ood~ch partii Jaskini Miętusiej 

1 ważniejsze przesunięcia, 2 kierunki przesunięć 

Sketch map of newly discovered parts of the Miętusia Cave 

1 major displacements, 2 displacement trends 
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Nowoodkryte partie jaskini, których plan nie został dotychczas opubliko
wany, są przedstawione na figurze 5. Jaskinia została szczegółowo opisana 
przez J. Rudnickiego (1958a, b). Z. Wójcik (1957b) opisał z niej dwie 
generacje przesunięć tektonicznych, w których wyniku jedna z sal zo
stała rozsunięta o 2,5 m. 

Bardzo wyraźne przesunięcie tektoniczne wzdłuż płaszczyzny mię
dzywarstwowej, na której rozwinął się Korytarz Główny, spotykamy 
w stosunkowo łatwo dostępnej początkowej części jaskini obok Syfonu 
Zwolińskich (pl. XXX). Południowa część Korytarza Głównego w sto
sunku do północnej została przesunięta o ok. 30 cm. 

Z bardzo ciekawym przykładem przesunięć spotykamy się pod Pro
giem Męczenników w niewielkim korytarzyku, łączącym Salę Błotnych 
Zamków z dalszą częścią jaskini. Korytarzyk ten wykształcony jest na 
szczelinie międzywarstwowej o biegu ok. 90° i upadzie ok. 80° na N. 
Wzdłuż tej szczeliny nastąpiło przesunięcie tektoniczne, które rozsunęło 
wytworzone przedtem na stropie zagłębienia wirowe. Część południowa 
przesunięta została o ok. 20 cm w dół w porównaniu z .częścią północną. 

Przesunięcie to jest doskonale widoczne · na pozbawionym namuliska dnie 
wschodniej części korytarzyka, gdzie część południowa znajduje się 

ok. 15 cm niżej od północnej. Zaznacza się ono również na 5-metrowym 
progu łączącym Salę Błotnych Zamków z tym korytarzykiem (pl. XXXII). 

System wyraźnych przesunięć tektonicznych wpłynął na kształt 
Sali Deszcżów. Salę tę tnie szereg płaszczyzn przesunięć o upadzie ok. 30° 
i biegu ok. 110°. Wskutek podniesienia południowej części sali o ok. 10 m, 
zarówno na dnie jak i na stropie, widoczne są wyraźne dwa progi. Cała 
sała ma charakter zawaliskowy. 

Z przesunięciem spotykamy się również w górnej części Głównego 
Korytarza za Syfonem Warszawiaków. Widoczne ono jest począwszy od 
zawaliskowej sali, zwanej Salą Odkrywców po Osemkę i Tunel, a naj
wyraźniej w Korytarzu Głównym nie dochodząc do korytarzyka z kon
krecjami jaskiniowymi. Cały korytarz jest rozwinięty na szczelinie mię
dzywarstwowej. Wzdłuż tej szczeliny nastąpiło przesunięcie, szczególnie 
dobrze widoczne w stropie korytę.rza. Nie we wszystkich miejscach jest . 
ono jednakowe, przeciętnie jednak dochodzi do 20 cm. W Tunelu, którego 
dno pozbawione jest namuliska, krawędzie jego zostały nieco zerodowane 
przez okresowo przepływający potok. 

Przesunięcie to przed Osemką przecina płaszczyzna przesunięcia 

o kierunku N-S. Na skrzyżowaniu tych dwóch płaszczyzn przesunięć po
wstała zawaliskowa sala tektoniczna zwana Ruchomymi Schodami. Za
waliska typu tektonicznego występują również w wielu innych miejscach. 
Pierwsze z nich znajduje się w Sali Odkrywców; drugie - to Ruchome 
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Schody, a następne występują za Tunelem, tworząc tu wielkie zawaliska 
zwane Miętusiańskimi (pl. XXXI). 

W końcowych partiach tych zawalisk znajduje się podłużna sala 
zwana Salą Lustrzaną. Nazwę swą zawdzięcza ona wielkiej płaszczyźnie 
lustra tektonicznego, które ją pokrywa od północy. Lustro to o biegu 
ok. 90° i upadzie 70° N wykształcone jest na · płaszczyźnie międzywar
stwowej. Ściana południowa tej sali ma charakter zawaliskowy. Znajduje 
się tu wyraźnie zaznaczony na dnie próg wysunięty na N o ok. 2,5 m. 
Na jego przedłużeniu na północ widoczny jest wyraźny uskok tnący 

w poprzek lustro tektoniczne · i rozsu-
N S wający salę. Część zachodnia w stosun-

o 2m 
~ 

Fig. 6 

ku do wschodniej przesunięta została 

o ok. 2,5 m. 
Od wschodu na przedłużeniu lustra 

tektonicznego Sali Lustrzanej znajduje 
się niewielki korytarzyk o zmiennej 
średnicy (od 5,5 do 1,2 m). Ściana po
łudniowa, bardziej oddalona od płasz
czyzny lustra tektonicznego, zbudowa
na jest z brekcji tektonicznej wapieni 
malmo-neokomu o spoiwie ilasto-żelazi-· 
stym. Natomiast ściany położone w po
bliżu lustra tektonicznego ilmdowane są 
ze zlepieńca tektonicznego (fig. 6). Sto
pień obtoczenia otoczaków jest słaby. 

Właściwie nie ma tu obtoczenia, ił jest 
Zlepieniec tektoniczny w Sali. Lu- jedynie obramowanie "otoczaka tekto-

strzanej Jaskini Miętusiej nicznego" licznymi płaszczyznami pęk-
Tectonic conglomerate in the 
Mirror Cham ber (Sala Lustrzana) 

of the Miętusia Cave 

nięć tektonicznych. Zlepieniec tekto
niczny z pewnością powstał przy kilka
krotnych ruchach wznoszących i zrzu- · 

cających niektóre partie jaskini w otoczeniu Sali Lustrzanej. Duży wpływ 
na jego genezę miało ciśnienie boczne, w wyniku którego powsta:ł uskok 
rozsuwający Salę Lustrzaną. 

W końcowych partiach jaskini pomiędzy Salą pod Trawersem 
i Salą ze Stykiem znajduje się korytarzyk, którego wschodnia część po
kryta jest wielkim lustrem tektonicznym tnącym . w poprzek warstWy 
wapieni ma1mo-nekomu. Przesunięcie związane z tym lustrem tE~ktonicz
nym deformuje korytarzyk o pierwotnych zarysach. N a piaszczystym dnie 
i na rumowisku skalnym, powstałym w czasie przesunięcia, wyrosły już. 
nacieki 30 cm wysokości. 

. r-
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Przytoczone przykłady wykazują, że zawaliska Jaskini Miętusiej 

związane są z przesunięciaini tektonicznymi. Nie możńa wyłączyć, że 
Zawaliska Miętusiańskie występujące w najstarszej części jaskini mogą 
się wiązać wiekowo z obrywem skalnym, w którego wyniku powstały 
Wantule. 

Jaskinia nffroźna 

Znajduje się ona w wapieniach malmu fałdu Czerwonych Wierchów. 
Jej opis podaje S. Zwoliński (1950), a następnie opis wraz z planem 
K. Kowalski (1953). E. Passendorfer (1951, 1954) wspomina o znalezieniu 
w niej żwirów granitowych położonych 120 m nad . dnem Doliny Koście
liskiej.Jaskinia ma charakter nieco zmodelowanej podziemnymi potokami 
jaskini pierwotnej. Żwiry granitowe znajdują się tu przypadkowo, wy
:stępują bowiem na dnie .korytarzyka genetycznie obcego jaskini. Kory
tarzyk ten przebiegał równolegle do jaskiIli i po zniszczeniu ścianki dzie
lącej go od pozostałej jaskini dopiero później został włączony do systemu 
.. Jaskini Mroźnej. Wody erodujące Jaskinię Mroźną wykorzystały ~tare 
pęknięcia tektoniczne o kierunku SSW-NNE, prostopadle do biegu warstw 
wapieni malmu. Po wytworzeniu się jaskini w warunkachcyrkulocji hy
drodynamicznej i po powstaniu szaty naciekowej nastąpiło przesunięcie 
wzdłuż pła~zczyzn tych pęknięć. Przesunięciu w dół u1egła zachodnia partia 
jaskini o ok. 0.5 m. W czasie przesunięcia odpadło od stropu sporo na
cieków i pokryw naciekowych. Na ich miejscu wyrosły nowe formy do-
1:!hodzące maksymalnie do 20 cm. W miejscach gdzie wyżej opisane 
przesunięcie pocięte zostało przesunięciami poprzecznymi, podobnie jak 
i w innych jaskiniach, a szczególnie w Jaskini Zimnej, występują liczne 
zawaliska. 

WIEK PRZESUNIĘC TEKTONICZNYCH 

Jaskinie Doliny Kąścieliskiej układają się w trzy poziomy odpowia
dające okresom zwolnionej erozji (Rudnicki 1958b). Wyższe dwa poziomy 
znajdujące się ok. 230-210 i 130-120 m nad dnem doliny powstały być 
może w pliocenie, względnie niższy z nich dopiero w starszym pIej sto
.cenie (Passendorfer 1954, Kotański 1958). 

Jaskinia Magurska znajdująca się ok. 150 m nad dnem Doliny 
.Jaworzynki w swym głównym zarysie powstała w pliocenie. Tego samego 
wieku jest zapewne Jaskinia Raptawicka (180 m nad dnem Doliny Ke
:ścieliskiej), górne partie Jaskini Miętusiej i Zimnej , a nawet Jaskinia 
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Mroźna (drugi poziom jaskiń w Dolinie Kościeliskiej). Znajdujące się 

ok. 40-60 m nad dnem dolin Jaskinie Goryczkowa i Kalacka odbiegają 
od schematu układu poziomów jaskiń z Doliny Kościeliskiej . Mimo, że 

znajdują ' się one poniżej drugiego poziomu mają wiekpreglacja1ny lub 
staroplejstoceński, gdyż zmij duj ące się w nich przesunięcia powstały na 
zboczach dolin preglacjalnych lub staroplejstoceńskich (p. niżej). W Ja
skini Magurskiej S. Zwoliński (1955) na zawalisku Komory Dolnej odkrył 
in situ prawie ko~pletny szkielet niedźwiedzia jaskiniowego. Według 

',oznaczenia Z. Ryziewicza (1957) jest to Ursus spelaeus Rosenmilller. 
Datuje on wiek przesunięcia tektonicznego w Dolnej Komorze Jaskini 
Magurskiej na okres poprzedzający ostatni interglacjał. 

Ciekawe światło na wiek przesunięć tektonicznych rzuca ostatnio 
'odkryte nowe stanowisko niedźwiedzia jaskiniowego w Jaskini Rapta
wickiej (Wójcik 1958a). Kości te znajdują się w namulisku, które u góry 
pokryte jest zawaliskiem powstałym w czasie przesunięcia tektonicznego. 
Zatem wiek tego przesunięcia jest związany z ostatnim interglacjałem 
bądź jest od niego młodszy. Tego samego wieku są .zawaliska w Jaskini 
Poszukiwaczy Skarbów w Dolinie Kościeliskiej, gdzie namulisko z kośćmi 
niedźwiedzia jaskiniowego również jest pokryte zawaliskiem. Przesunię
cia w Jaskini Miętusiej są różnowiekowe. Wydaje się, że naj starsze prze
sunięcie związane z powstaniem zlepieńca tektonicznego oraz lustra tekto
nicznego w Sali Lustrzanej pochodzi z trzeciorzędu,gdyż ta partia 
jaskini powstała w pliocenie. Młodsze są przesunięcia tnące to lustro 
w poprzek. Nacieki pokrywające zawaliska określają wiek tych rllchów 
na z górą 10 tys. lat. W tym czasie nastąpił obryw Wantul. Najmłodsze 
przesunięcie, tnące poprzecznie pr~esunięcie' o kierunku N-S, występuje 
w korytarzyku pod Progiem Męczenników oraz w Korytarzu Głównym 
za Syfonem 'Warszawiaków. Przesunięcie to, zwłaszcza w dolnej części, 

znajduje się ok. 100 metrów poniżej otworu jaskini, tzn. na poziomie 
Doliny Miętusiej. Ta partia jaskini jest okresowo zalewana przez wodę, 
a powstałe w niej przesunięcia są modelowane przez powstające wspó
cześnie tuby. 

Znajdujemy , również wiele przykładów aktywności tektonicznej 
, górotworu tatrzańskiego w ' czasach współczesnych. Z tymi ruchami 
Doc. K. Guzik (wiadomość ustna) wiąże np. obrywy Fajek w grani nad 
Czarnym Stawem ' Gąsienicowym. Przykłady współcześnie trwających 

ruchów tektonicznych mamy również z Jaskini Kalackiej, gdzie ciasny 
szczelinowy korytarz ma bardzo świeże spękania. W niektórych miej
scach na linii tych spękań widoczne są niewielkie przesunięcia (do 5 cm). 
W Jaskini Miętusiej znajdujemy bardziej wyraźne tego rodzaju przykłady 

' w korytarzu zwanym Kamiennym Lasem. Korytarz ten jest silnie , spę-' 



332 ZBIGNIEW WOJCIK i STEFA?i!' ZWOLIŃSKI 

kany. Od jego ścian odchylone są płaty wapieni mające kształt ostrych 
klinów do 1 m długości. Kliny te odchylają się od ściany korytarza two
rząc jak gdyby wachlarz. Niektóre kliny mają świeże spękania (pl. XXXI) .. 

GENEZA PRZESUNIĘC 

Przesunięcia w jaskiniach tatrzańskich w większości skierowane są 
do dolin, nad którymi znajduje się dana jaskinia (fig. 7). Bezpośrednią 
przyczyną powstania napięć i pęknięć jest zmiana układu naprężeń 

wskutek silnej erozji w dolinach. Bodźcem do powstania przesunięć. są 
naj prawdopodobniej fale sejsmiczne, gdyż Tatry, Karpaty Zewnętrzne

a nawet okolice Krakowa znajdują się w strefie ich zasięgu. Jak wolno' 
sądzić z komunikatów prasowych, niewielkie trzęsienia Ziemi w okolicy 
Zakopanego są stosunkowo częste. Jeden z silniejszych wstrząsów, wy
czuwalny przez ludzi, zanotowano w zimie 1942 r. 

Najbardziej klasycznym przykładem przesunięcia skierowanego do, 
doliny jest przesunięcie, które objęło prawie 500-metrowej długości za
chodnią ścianę korytarza Jaskini Mroźnej. Podobne przesunięcia znane 
~ą z Jaskini Zimnej, Szczeliny Chochołowskiej, jaskiń w wapieniach 
reglowych (Dziura Wyżnia), jaskiń nad Doliną Białej Wody a nawet 
z Jaskini Tomkowej znajdującej się w granitach pod Niżnimi Rysami. 

W wielu przypadkach przesunięcia skierowane są równolegle do 
kierunku współczesnych dolin. Tak jest m.in. w przypadku Jaskini Ka
lackiej i Goryczkowej., Wydaje się jednak, że i tu przesunięcia były pier
wotnie'skierowane w kierunku dna doliny. Tu bowiem Z. Kotański (1958, 
str. 287) wyróżnia młodsze poziomy preglacjalne na spłaszczeniach wyż
szej części Myślenickich Turni, Kalackiej Turni i Gładkiego J aworzyń
skiego. N a północ od tych spłaszczeń na granicy serii wierchowej i reglo
wej musiało być wówczas obniżenie. Ku niemu obsunęły się pewne partie 
jaskiń. Istnieć musiało wówczas (tzn. w preglacjale) obniżenie na terenie 
Doliny J aworzynki. Dzięki temu przesunęły się północne partie J asIdni 
Magurskiej. Jaskinie Kalacka i Goryczkowa mimo to, że znajdują się 

zaledwie 40-60 m nad dnem dolin, pochodzą zapewne z pregl;;tcjału. 

Odrębną grupę stanowią przesunięcia równoległe dQ osi dolin w Do
linie Miętusiej (np. Jaskinia Miętusia), w Wąwozie Kraków (Jaskinia 
pod Okapem) i nad Halą Pisaną (Jaskinia Raptawicka, Mylna, Poszuki
waczy Skarbów i inne). Przesunięcia w tych jaskiniach są bardzo młode, 
a w wielu przypadkach są młodsze od ostatniego interglacjału (J'askinia 
Raptawicka). Przesunięcia w Jaskini Miętusiej i Raptawickiej skierowane 
są poprzecznie do biegu warstw wapieni malmo-neokomu. Wydaje się, że 



\~J IAfU",Q';'O !:J 

~ 
~ 

A8obrowl .. 
~Pn. .II , ...... 

8obrowiecio '._ 

250 Jcm b~ ~------------, a r. --..... 

~(y/ !&. "d- .... 1tI , 

~ ...., ~t:J'-' ~) ~ 'it.~j ~- ' 'u "ł, ~ ~% ' , ~ op'f,.SoffljSJt 
., , 
.!:: SUCJ 

~ t ~ ~ ( P6ę{:O SZYJa 

'n opa. 
11000uftj -- -- - ~ Żótta A r. _/ -, ., ""'''~ r""",~V .. . . . ," ,. 

_, ..' Kosrysla \ ... ",,", j' ,. . .~ 
,r-- --- Prz, liliowe :.1,- ~\ . \ ~ 

-._/-.,. -.. - ._.../ ",-
" r' A ' \r';'\ Św~ica. 

A' ___ -..;# Wielka Kopa Koprowa 

Fig. 7 

Mapka rozmieszczenia jaskiń 
a przesunięcia na zboczach dolin preglacjalnych, b przesunięcia w dolinach młodoplejstoceńskiCh I współczesnych , c przesunięcia uzależnione 

od zmiany naprężeń w elewacjach- I depresjach tektonicznych. Widoczna jest linia odgraniczająca trzon krystaliczny Tatr (na południu) od 
ser11 osadOWYCh (na północy). Strzałki oznaczają kierunki przesunięć . 

Jaskinie: 1 Szczelina Chochołowska, 2 Kamienne Mleko, 3 Mylna, 4 Raptawicka, 5 Przeziorowa, 6 Za Smrekiem, 7 Zlobrowa, 8 GrobY, 9 Po
szukiwaczy Skarbów, 10 Pod Okapem, 11 za Siedmioma Progami, 12 Lodowa, 13 Zimna, 14 Zbójnickie Oko N1żne, 15 Mroźna, 16 Piwnica 
MIętusla, 17 M1ętusla, 18 Mlętusla Wyżnia, 19 Splących Rycerzy, 20 Dziura Wyżnia., 21 Bystra, 22 Kalacka, 23 Goryczkowa, 24 Kasprowa 

NIżna, 25 Magurska, 26 Wołoszyńska Wyżnia, 27 Wołoszynska NIżna., 28 Tomkowa 

Situation sketch map of caves 
a , d1aplacements on slopes of preglaclal va.lleys, b d1splacements In Young-Plelstocene and Recent va.lleys, c d1splacements dependent on atraln 
alteratlons In tectonlc elevatlons and depresslons. V1s1ble line del1m1tlng the crysta.ll1ne core ot tbe Tatra Mountalns (on tbe BOutb) trom 

sed1mentvy senes (on tbe nortb) . D1splacement trends lnd1cated by arrows. 1--28 names ot caves_ 
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genetycznie wiążą się one ze zmianą naprężeń na zboczach depresji i ele
wacji. Przesunięcia tego typu występują bowiem w zachodnich partiach 
depresji Goryczkowej, bądź na zboczach elewacji Ornaku. Północne zbo-

. cza Zaru i Raptawickiej Turni są silnie podcięte, co nie może pozostać 
bez wpływu na powstawanie przesunięć, zwłaszcza że wapienie inalmo
nekomu, z których zbudowane są te turnie, w południowej części mają 
upady skierowane pod kątem ok. 60° na północ, a w części północnej 
upady są pionowe. Taki układ sprzyja powstaniu napięć, w których 
efekcie powstały pęknięcia i przesunięcia. 

WNIOSKI 

Tatry, a wraz z nimi tutejsze jaskinie biorą udział w intensYwnych 
ruchach tektonicznych, które trwały nie tylko w neogenie lecz również . 
w plejstocenie i holocenie. Analiza form tektonicznych w morfologii 
jaskiń pozwoliła stwierdzić, że mamy do czynienia z różnego rodzaju. 
i różnego wieku przesunięciami tektonicznymi, w których konsekwencji 
powstały deformacje nieciągłe oraz większość zawalisk. 

Przesunięcia stwierdzono niemal we wszystkich jaskiniach tatrzań-
. skich (fig. 7). Występują one w partiach przejściowo zalewanych przeż· 
wodę (Jaskinia Bystra), w jaskiniach o stosunkowo dobrze zachowanych 
formach morfologicznych stadium pierwotnego (Jaskinia KalaCka, Gorycz
kowa, Mroźna) oraz jaskiniach o doskonale rozwiniętych formach morfo
logicznych, powstałych wskutek erozJi podziemnych potoków (Jaskinia 
Magurska i Mięttisia). W wielu przypadkach płaszczyzny przesunięć· 
tektonicznych tną formy powstałe w okresie hydrodynamicznego rozwoju 
jaskini i późnej formy erożji, jak np. kotły wirowe, zagłębienia wirowe, 
nisze meandrowe itp. Dzięki temu, obok danych paleontologicznych, 
przesłanki morfologiczne pozwalają określić wiek niektórych przesunięć· 

tektonicznych. 
Przesunięcia przywiązane są w większości do płaszczyzn o kierunku 

N-S (starsze) i W-E (młodsze). W Jaskini Miętusiej równoleżnikowe 

płaszczyzny tną pęknięcia o kierunku N-S. 
W oparciu o znaleziska szkieletów niedźwiedzi jaskiniowych 

stwierdzono, że niektóre żawaliska powstały przed ostatniminterglacja
lem (Jaskinia Magurska-Komora Dolna), inne natomiast po okresie 
międzylodowcowym (Jaskinia Raptawicka, Jaskiriia Poszukiwaczy Skar
bów). 

Prawie wszystkie zawaliska w jaskiniach tatrzańskich związane są 
z akt:ywnością tektoniczną górotworu tatrzańskiego. Naj silniej ruchy te 

. zaznaczają się VI utworach serii wierchąwej. Słabiej procesy te obserwo
wać możemy w wapieniach reglowych, gdzie zresztą jaskiń jest niewiele. 
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Przesunięcia w jaskiniach tatrzańskich w większości przypadków 
skierowane są do dolin, na których zboczach występują omawiane jaski
nie. Bezpośrednią przyczyną powstania napięć i pęknięć jest zmiana 
układu naprężeń wskutek tworzenia się głębokich dolin. Bodźcem do po
wstania przesunięć, ' wyzwalających te naprężenia są trzęsienia ziemi. 
. Przesunięcia równoległe do dolin współczesnych powstały na zbo
czach inaczej przebiegających dolin preglacjalnych (Jaskinia Kalacka 
i Goryczkowa), lub wskutek zmiany naprężeń na zboczach depresji i ele
wacji gmachu tatrzańskiego (Jaskinia Miętusia). Dodatkowym impulsem 
do powstania przesunięć w Jaskini Raptawick1ej były strome upady 
warstw oraz prawie pionowe kształty Raptawickiej Turni. 

. Dalsze prace prowadzone nad morfotektoniką jaskiń pozwolą roz
poznać ruchy tektoniczne wznoszące Tatry, oraz trzęsienia ziemi, w któ
rych efekcie powstały przesunięcia tektoniczne w jaskiniach. Do roz
strzygnięcia tych problemów vi dużym stopniu mógłby przyczynić się 

sejsmograf, zainstalowany w jednej z jaskiń. 

Warszawa - Zakopane 
w grudniu 1958 
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3 B'YllIJ;MK 11 C. 3BOJIJ1:HbCKM 

MOJIO.z.ME .TEKTOBU1fECKJlE DEPEMEDu:HUa B TATPAHCKHX DEDu:PAX 

(POOlOMe) 

B TpeTJł'DIDM 11 'i€TBepTWIH'OM nepHQA'ax TaTpaHCKJ1:H MaCCJm He
CKOJIbKO pa3 rro,n;:sepraJICH nOA'!furrmo (Kotański 1958). Bcinrn:i1: pa3 9'1'0 

nO,lĘH.lłTMe .u;OXOWfJro lI.0 100 M. 

B IroCJIe,IJJHee BpeMH reoJIOI'H'leClO1e 'l1CCJIeAOBaHHJI BeJmCb B new;e

pax BCTpe'łaroII(JOreH B H3BecTHJIKaX MaJIbIMO""HeoKOMa BepXHeTaTpaHCIroH 
(BepXOBOH) cepmr. OiHiJ1 Il'OOBO.JI:KJIH KOIHCTaTHpooaTb. ~ TaTpaHC'KH:H MaC

CJfB Il'O.u;BepraJICH TalUKe mrreHCJ1lBHbIM TeKTOHH'łecKHM ,lĘBH}KeHH.RM. 

B M'Opcpo.rrorJm nem;eo 9'I'O IIpOIHBJIHJIOCb BOOHmGroBeHHeM MIHOI'()lqJ{CJIeH

HbIX nepeMem;eIIH:H 'H 06BaJllOB. 

B MarypcKOH IIem;epe (<lmr. 1) TaK Ha3hl1Bae:Mbm CTaJIaKTWl'OBbI:H 

KoppH,!J;Qp 6bIJI 'HaJ1lCKOCb nepepe3aH nJI1OCIroCTbIO TeKTOHH'łeCKOH TpeID;J1Bl>I 

(<PHI'. 1). BepXHHH napTHH :rroppH.u;oPI\ nOO'!'Homemno K HJOKHeH, nepe

lJ.B:J1HyJIaCb B CeBeplroM HanpaBJIeHIDr Ha 5-8 CM. Ha OTMe'iemrOH Ha :tq>O-
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BJIe. rrJIOCKOCTJ1rrepeMe~eHJ1H BblpOC.m1: HaTeKJ1 15-20 CM ,n;JIJ1HbI. B ,n;pyroM 

MecTe 3TOH rrern;epbI B ,11;OJIbHOH KOM'Ope rrJIOCKOCTb Tpern;J1HbI rrępeproaJIa 

ee 3ana,n;HylO 'IaCTb. BoCTO'IH3.H 'IąCTb nern;epbI 6bIJIa .nepep;BJ1HYTa 'B Ce

BepHOM HarrpaBJIeHJ1J1 Ha OK. 10 CM. 3auap;HaH 'IaCTb OKaSaJIaCbnepeMe

-rn;€'HHOH BHJ13 Ha 3 M. Ha rrpoBaJIe; KOT'OPblH CBHsaH c 3TJiM rrepeMerqe

HJ1eM, 'HaHp;eHO HeCKOJIbKO nO'ITJ1. KOMnJIeKTHbIXCKeJIeTOB rre~epHorb 

Mep;Bep;H, KOTOpble ,u;aTl1lPylOT BOSpaCT nepeMern;eHJ1H Ha nOCJIe,u;Hl1H J1H

TeprJIH:U;J1aJI J1JIJ1 p;a:lKe 60JIee ,zweBHJ1e 'BpeMeHa. 

K HaJ160JIee J1HTepeCHbIM rrpJ1MepaM CJIep;yeT OTHeCTJ1 CP;BJ1rJi1 

B KaJIH:U;K'OH ITern;epe, rp;e He60JIbIIIOH kOpp:w.,n;op 6bIJI B p;ByX MeCTax pa3-

P;BJ1HyT (qmr. 4). BCJIep;CTBJ1e TPern;J1H, 06pa30BaB1llJ1XCH B HarrpaBJIeHJ1HX 

ce.aep-IOr JIJ100 IOro-3anap; ---'- ceBepO-B'OCTO'K, op;Ha 'IaCTb KQPpl1p;opa no 

OTHOIIIeHJ1lO K p;pyroH 6bIJIa rrepep;.BHHyTa Ha 3M. KaK npaBJ1JIo" 3THM 

,n;BJ1:lKeHJ1HM conJTCTBOBaJIO rrop;HSITJ1e KoppJ1,ll;OpoB, HaXOp;Hrn;J1XCH Ha 3a

:hap; OT nJIOC'K'OCTeH TeKTOHJ1'łecKJ1X Tpe~J1H. 3TO IlOp;HHTJ1e He npeBbICJ1JfO 

3 M. IIpJ1 ofX»1x Cp;BJ1raX 06pa30BaJIJ1cb TeKTOHJ1'IeCKMe rrpOBaJIbI. 

HaJ.16oJIee 60raTbIH 'MaT€pJ1aJI, KaCalOrn;J1MCH MOJIO,ll;bp{· TeKTOHJ1'1e

CKJ1X · rrepeMern;eHJ1H, HaXOp;J1TCH . B IIern;epe M€'HT7iceH (q:,J1r. 5). 3p;ecb 

BCTpe'tfaeTCH HecKOJIbK'O reHepa:U;J1H TeKTOHJ1'łecKJ1X · CP;Bm'OB. Hamx)JIee 

. cTapble C,l{BJ1rJ1, BCT.pe'tfarorn;J1eCH B CaMOH p;peBHeM nJIJ10:U;eHOBOH 'Ia'CTJ1 

rrern;epbI, CBH3aHbI c rrJIOCK'OCTRMJ1 pa3HbIX HaIIpaBJIeHJ1:11:, OTJIJ1'IaJIJ1!Cb 

O'IeHb 6'OJIb(llI'JiM MaCIIITa6'OM. 05pa30BaJIJ1Cb, MeJKp;y rrpO'IJ1M, 6o.rrbIIIJ1e 

rrJIOCKOCTJ1 TeKTOHJ1'łecKJ1X 3epKaJI. Ms HJ1X CaMbIe 6oJIbIIIJ1e rrOKpbJiBalOT 

c cooepHoHcTOpoHbI 3epKaJIb'HbIH 3aJI (q:,J1r. 5). B J1SBeC'mIJłKax,orpa!HJ1-

'IJ1lBaIOrn;J1X 3TO 3epKaJIO c lOra, o5paSOBaJIJ1Cb 6peK'łJfl1 J1 TeKTOHJ1'łecK'J1e 

KOHI'JIOMepaTbI{cpJ1r. 6). IIoBepXHOCTb ~aK'Oro 3epK:aJIa nepepe3aHa rrone

pe'IHbIM C6poCOM B HanpaBJIeHJ1J1 ceBep-lOr. 3TOT c6poc pa3p;BJ1raeT O~ 

'IaCTb 3epKaJIbH'OrO 3aJIa rro OTHOIIIeHJ1lO K p;pyroMHa 2,5 M. Ha OCHOBa

HJ1J1 BeJIJ1'łJ1HbI HaTeKoB, B03pacT 3Toro Cp;BJ1ra COCTaBJIReT CBblIIIe OKOJIO 

10 TbICR'I JIeT. 

Ha . rrepeMe~eHJ1:i.:r rro HarrpaBJIeHJ1lO ceBep-lOr B IIern;epe MeHTYCeH 

Ha'KJIap;bJBalOTCR CMe~eHJ1R rro HanpaBJIeHJ1IO 3arrap;-BOCTOK, BJ1~bIe 

.l'o/'IIIIe BceroB rJIaBHO~ KOPPJ1,ll;ope, rp;e IO:lKHaR 'IacTb IIOJIyp;yrn rreru;e~ 
Pbl\, no OTHolIleHJ1IO K ceBepHoH. 'IaCTJ1, rrOHJ13J1JIaCb Ha OK. 20 CM. 3TH 

IlOCJIep;HJ1e tiepeMern;eHJ1H J1Me.mr MecTO, rrb BceH BepORTHoCTJ1,' y:lKe B ro.JJ:Oo-' 
:u;eHe, TaK . KaIK {)HJ1 BCT.pe'IaIOTCH B MeCTax, nepJ10,IJ;Jf'IeCKJ1· 3a..m;maeMbIX 

BOP;OH. .. . 

3Ha'lJ1TeJIbHO CTapIIIJ1MJ1 .<lBJIRIOTcR CMern;eID1R B IIern;epe· Mp03bHO:l1:; 

rp;e BCJIep;CTBJ1e. TeKTOID1'IeClGłX . ,ll;BIDKeHHR,.BcJI 3aTIap;HaR: 'IaCTb . rre.rn;epbl, 

COCTaiBJIHIOrn;aH . IIO'ITJ1 !)OO M· ~JIJ1HbI, .6bIJIa CMeru;eHa Ha 'OK. 0,5 M. Ha

TeKJ1, 1:IbICTYIIa~rn;'Ji1e Ha . IIJIoę~RX Cp;BJ1rOB · CBJ1p;eTeJIbCTBylOT, 'IT'O B03-

pąC:T ,9:'I'HXp;:BJ1)iCeHW1: IJę, ,MOJIO,u;qH., 

Acta Geologica Polonica, vol. IX - 22 
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K Hati:6oJIee IDiTepeCHbIM npJ1Ha,zJ;JIe)Kar TaIOKe CMem;€'HHH B IIem;epe 
ParrTaBHqKoH, r~e 06pa30BaBIIIHeCJI npH . nOM OfiIBaJIbI rrOKpbIJIH nerqep
Hb1ti: HaHOC BMecTe co CKeJIeTaMH rrem;epHbIX Me~Be~eH . 

. . CMem;eHHJI B TaTpaHCKJ'IX rrem;epax, B 6oJIbllIH!HCTBe 'CJIya'qeIB,: Ha
npaBJIeHbI K ~OJIHHaM, Ha ' CKJIOHaX . KOTOPbIX BCTpe'qalOTCJI yOOMHHyTble 
rrerqepbI. Henocpe,ll;CTBeHHOH np11'mIHOH 06pa30BaHHH rrOBepXHOCTHbIX .Ha'" 
rtpH)KeHHH H T'peIqml HBJIHeTCJI :J([3MeHeIn:1e CHCTeMbIHarrpmKeHHH .BCJle~

CTBHe 06pa3'OIBaHHH rJIy60KHx ~JIJ1H. CTHMYJI'OMK 06pa30IBaHHlO cMerqe
HHH SlBJIJIlOTCH ceifCMJ1:'qecKMeBOJIHbI., TaK KaK TaT'pbI, BHellNme KapnaTbI, 
a ~a)Ke oKpecmocTH KpaKOBa HaXO~JITCJI B 30He 'J'IX AeHCTlBHH . 

. B nem;eplCiX rOpH"U{OBOH H KaJIHIv{Oti: (cpHr. 7)9TH 'CMeW;em1H napaJI
JleJIMlbICOBPeMeHHb~ ~JlHHaM. KOHCTaTHpOBaHO, 'qTOOHH OOPa30BaJIJ1JCb 
Ha CKJIOHaX npeTJIHqJ1aJIbHbIX ,ll.OJU1H, . 'KOTopbIe B 9TO'M MeCTe HMeJIH rrpo-
6er '3arra,ll.-BOCTOK. CMerqeHJfH B IIerqepax Me'HTyce:i1::, lIo)]; OKano'M H Pan
TaBJ,fQKOH M'OJIop;o-nJlencTOqeHCKOl'O H roJIOiWHCKOro B03paCTa CBJI3aHbI 
c H3MeHeHHeM HarrpR:>KeHl1H !Ha CKJIOHaX 9JIOOaU;HH H p;enpeccHii: TaT'paH
CKoro coopY)KeHHH. Ha 06pa3OBaHHe B 60JlblllOn CTerreHH HMeJIO BJIHJIH:J([e 
TaK)Ke na~€'H:J([e CJIoeB, HarrpaBJIeHHOeB CTOPOHY MOPCPOJIOrH'qecKHx 06HH-

Bce BbIlIIeonHcaHHbIecMem;eHHJI rrpHHHMaJIJ1 aKTHB'HOe yqaCTHe 
B cpopMHpOBaHHH cOBpeMeHHOti: MopcpoJIOrHH nem;ep. 

z. WOJCIK & s. ZWOLINSKI 

. YOUNG TECTONIC DISPLACEMENT IN TIlE TAT·RA CAVES 

(Summary) 

ABSTRACT: In the limestone Tatracaves of the high-tatric series the occurrence 
has been noted of ·tectonic displacements. They are responsible 10r the enlargement 
of some cave conduits and chambers . formed dur~g the phreatic episoee, 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 Raptawioka and Poszukiwaczy SkaI"lbOw Caves a:liter it. Dis
plac~ments in ' other caves are still younger. These have ,been formed in the sides 
of preglacial valleys of Pleistocene and Holocene age. ChaJIlges in the stram pattern, 
due to deep incision of valleys, are the direct cause. of kactures in the rock 
massifs, while seismic farces have brought about the occurrenee 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 (Kotaiiski1958). These movements occurred 
during the Tertiary and Pleistocene. 

On evidence of recent observations in ~aves within Maim or Malm
Neocomian limestones of the hig:q-tatric series it has been ascerta:ined 
that the Tatra massif had been wi,t,hin the reach of Pleistocene- possibly 
also Holocene tectonic activities. -These movements are responsible for 
tectonic · displacements not exceeding 10 m , accompanied by ~ectonic 

rockfalls . 
.. ·· The here discussed materials 4ave been collected from. caves in · the 

:polish Tatra territory. . . ... '. 
In the Magura Cave . (fig . 1), well known owing to* rich fauna 

of the last interglacial period, distinct displacements have b~en observed 
in the Stalactite Corridor (Korytarz Stalaktytowy) as ~ellas : "iri the 
Lower Charriber (Komora Dolna). The Stalactite Corridor oQliqueiy cuts 
the plane of tectonic fracture with a direction ofa})oirt 90° and a dip of 
ahout 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 ' thedisplacemeht, have broken up o· td' produce 
a talus of flowstone blocks at the bottom of and along ·the sides ·of · the 
cave walls. New stalactites, up to 15-20 cm in length, have formed in 
the top on the displacement surface. 

A major tectonic rockfall has heaped up in. the .'Lbw:er Chamber 
of the)Wagura Cave owing to the shifting of-the . eastern periphery of 
the Chamber about ~O 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 Urs'US speZaeus RQsenmiiller (Ryziewicz ,1957) . have . been , disco
vered. there, dating the disp'iacements in this cave to the last interglacial, 
pqssiblyeven to cl somewhat earlier ti~e . . .. " ' . . 

'. . In the ~alacka · Cave displacements are readily discernible _in two 
places . of the master cond1!-it.The first is about 50 m from the. entranc~. 
Here, .due to tectonic moyements, a number of .parallelfracture. plap.es 
has devc~J9ped, trend-ing N-:S across the c()rridot (fig. 4) . . J,ylov~me~ts 
respon:;ib~e for ten~ion of mountainm~s:;ifshave caused a;majQr tectopic 
fissure, whi1e}h~ fi~sure-likecorridor adjoining .itpn. 'the~ west ' has bee.n 
shifted to the north being at the same time raised by about .;f ni. At 
another site (about 150 In from the entrance) '; if nan~ow - ~id~ ' conduit, 
exhibiting phreaticmorpho16gy'over a distanc~ 0[20 rn, h~s'-:b~~n'- f~~~~(:{ 
by the' ione ofsirong tectonit displacements. 'This small 'ccii:-tlq~;t 'js cat 

. 0 . 0 ·· · ... .- ','" ..... ... " ... ',. .:' .. I ' 
by rit#nerous" SW'-NE planes over which the iower patt'of' ·themaStet 
co~duit has' beeri shifted about 3' ·mnorthwards. 'At the' sii'me tiiiii,? ihe 
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western end of a tectonic chamber formed by this displacement has 
been raised 3 m 1'0 produce a small horst. 

The displacements occuring in the Mi~tusia Cave are those most 
complicated. They are encounteroo 'nearlyall over the cave. Owing to 
lack of palaeontological evidence they cannot be accurately dated. It is 
supposed that 'the oldest displacemen'ts ' are referable to 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 theMi~tusia Cave. It is the rule there tha.t tecto
nic rockfallchambers 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 popuiarly 
known rockfall of Wantule, formed towards the close of the Pleistocene. 

, 'fheyoungest :of the Mi~tusia 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 tec;tonic 
'displacements, and are notably smaller, as a rule not exceeding 30 cm. 
In the Mi~tusia ca.ve they are encountere'd frequently, being most readily 
discernible in the ,master conduit (fig. 5) where the southern portion of 
the seIhi~arched conduit ,has been depressed about 20 cm in relat~on to 
the northern part. These displllcements occur 'in parts of the"cond~it 
eV,-en now inundl:ited 'by interrnittentflood water, which suggest~ their 
assignment to : the late ~leistoGene or possibly the Holocene~, ' , 

The , tectolli~ di~plllcemt:!nts in the Mrozna Jaskinia Cave maybe 
dated wit4better , accuracy. , 'I'4is cave has, been ,formed , on the, tectonic 
]\f-S fracture, plane and stn~tcp.es along this plane over nearly 500 m. 
The displacement, qccurred along this plane involving the whole western 
portion of , the cave whose floor has ' been depressed 'about , 0;5 ID' inrela-
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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 tp'e Raptawicka Cave belong to 
the most interesting 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 ofJ;lecent cave relief, 
particularly so in juvenile mountain chains, not only in the initial 
period. ot cave formation - as stated by Bogli (1956) - but in the 
phreatic and vadoseepisodes 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 thephreatic episode (Kalacka and Mrozna caves). In other caves 
(Magura, Mi~tusia, Raptawicka cave,s) 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 tectoriic displacements may be dated not on palaeonto
l~gicai evidence qnly, .but additiona:uy 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 Krak6w 
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 preglacialvalleys here directed E-W. Displacements in the 
caves of Mi~tusia, Pod Okapem and Raptawicka, o~ 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 
GOl'y'czkowa depression. The dip of beds trending towards morphological 
depreSSions has likewise 'played an important role in the occurrence 'of 
these displacements. 

Wa~8zawa-Zakopane 
December 1958 
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OBJASNIENIA DO PLANSZ XXIX-XXXII 

, DESCRIPTION OF PLATES' XXIX-XXXII 

PLo XXIX 

Fig. 1 " ' 

Jaskinia Magurska. , KosciniedzVViedzia jaskiniowego na zawalisku .Dolnej .. Komory 
Fo~. S., ZtvoZinski 

Magura Cave. Bones of cave bear on the "Dolna Komora" rOckfaU' 

Fig. 2 

'pi'zesL!ni~cla na sCianie Jaskini Kalackief Jedna rplaszc;:zyzna przecina kodot wirowy 
, , ' , Fat. Z, W6jeik 

Displacement on KalackaCave wall. One of the planeS cuts across the pot~hole 

PLo XXX 

Fig. 1,' 

Jaskinia Mi~tusia. ' Przesuni~cie w stropie korytaria przed~yfo.llem ZwoHn~~~ch 
Fat. S. Zwalinski 

Mi~tusia Cave. Discplaceme~t in upper side. of corridor in front, of'. the .Zwoii6ski 
Siphon 

Fig. 2 

Jaskinia Mi~tusia. Pi'zesuni~cie tektonicznenad jeziol'kiem przy SaH , bez Sh'opu 
Fat,S. Zwolinski 

Mi~tusia Cave. Tectonic' displacement, at the pond near Sala bez Stropu Chamber 

PLo XXXI 

Fig. 1 

Jasldnia Mi~tusUi. sala poehodzenia' tektonfcznego w, Zawaliskach Militusianskich 
" Fat. Z. M~lek 

Mi~tusiaCave. Chami>er 9f tectonic , origin in Zawaliska ,Mi~tusi'anskie 

Fig. 2 

JasIdnia Mi~tusia. Kamienny , Las Fqt. Z.Malek 
lVIi~tusia Cave. "The Stone Forest" (Kamienny Las)' 

' PL. XXXII, 

Fig. 1 

Jaskinia Mi~tusia.' przesunil;:cia tektoniczne w kOI'ytai-zY'ku pod ,progi\:!mM~en
nikdw : ,I, Fat .. ·Z. MlJlek 
Mi!:tusi~ Cave. Tectonica~ displacement in , co;rridor "l,'oo Pr.ogiem M,E;c~enn~k()'\;v" 

Fig. 2 

JasIdnia pod Okapem. Przesuni~cia przy wejsciu do;jaskini '0' f',':'''''-.':)''y~ea.,'.'~,':':.' .Z,;,''' ' JYpi?i!c 
Pod Okapem Cave. Displacement at the entrance ~ .. 
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Fig. 1 

Fig. 2 



ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. IX, PLo XXX Z. W6JCIK & S. ZWOLINSKI 



ACTA GEOLOGICA POLONICA, VOL. IX, PLo XXXI Z. W6JCIK & S . ZWO~SKI 

Fig. 1 

Fig. 2 
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