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Abstract. The paper presents the results of geological studies in the cales of the C/eruone
Wierchy Massif. A new Wielka Litworowa leelonie unit was distinguished on the basis of the data
from the Wielka Litworowa Cave. The unit is built of southward dipping Triassic, Jurassic and
Lower Cretaceous strata in normal position. The collected data provided ground for a revised
structural interpretation of the Czerwone Wierchy Fold, involving duplexes in the massif structure.
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Abstrakt. W pracy przedstawiono wyniki badan geologicznych wykonanych w jaskiniach
masywu Czerwonych Wierchéw. Na podstawie danych z Jaskini Wielkiej Litworowej wyr6zniono
nowa jednostke tektoniczng, nazwang jednostkg Wielkiej Litworowej. Jest ona zbudowana
z utwordw triasu, jury i dolnej kredy, znajdujacych sie w normalnym potozeniu i zapadajacych ku
potudniowi. Zestawienie zebranych danych umozliwito nowg interpretacje budowy fatdu Czerwo-
nych Wierchow w stylu tektoniki duplekséw i przedstawienie nowego obrazu budowy masywu.

WSTEP

Ze wzgledu na znaczenie dla poznania budowy serii wierchowej Tatr,
a w konsekwencji dla interpretacji tektoniki gmachu tatrzanskiego, masyw
Czerwonych Wierchow byt od poczatkbw naszego stulecia obszarem badan
licznych geologow. W latach miedzywojennych szczeg6lne zastugi dla poznania
budowy Czerwonych Wierchéw potozyt Rabowski (1959), a z poczatkiem lat
szeS€dziesigtych szczegbtowy obraz budowy tego masywu przedstawit Kotan-
ski (1961, 1963). Syntetyczny przeglad ewolucji pogladéw na budowe Czerwo-
nych Wierchow zostal niedawno przedstawiony w pracy Bac-Moszaszwili,
Jaroszewskiego i Passendorfera (1984) wraz z nieco odmienng interpretacjg
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budowy masywu i krytyczng analizg tektogenezy tego obszaru przedstawionej
w pracach Kotanskiego (1961, 1963).

Wszystkie dotychczas opublikowane interpretacje budowy masywu Czer-
wonych Wierchow opieraty sie niemal wytgcznie na obserwacjach czynionych
na powierzchni terenu. Niniejsza praca jest prObg szerszego wykorzystania
w tym celu obserwacji zebranych w jaskiniach. Badania geologiczne w giebo-
kich i rozlegtych jaskiniach tego typu obszaru prowadzone byty od 1965 r.
przez pierwszego autora (JG), a w ostatnich 3 latach wspdlnie przez obu
autorow.

OBSERWACJE Z JASKIN

W masywie Czerwonych WierchOw grupuja sie najrozleglejsze i najgtebsze
jaskinie Tatr (Fig. 1). Jaskinie usytuowane powyzej 1400 m npm. powstawaty
wraz z rozwojem morfologii glacjalnej i z reguty stanowig pionowo rozwiniete
systemy typu gouffre lub ich zachowane fragmenty. Poziomo rozwiniete,
pietrowe systemy rozlegtych jaskin sg usytuowane pomiedzy rzednymi 1100 —
1400 m npm. i powstawaty u schytku trzeciorzedu w odmiennych warunkach
klimatycznych.

Jaskinia Wielka Sniezna (Fig. 1, 2, 5C) stanowi rozlegly system, w skiad
ktérego wchodzg dwie jaskinie — Sniezna (1701 m npm.) i Nad Kotlinami
(1875 m npm.). Cato$¢ systemu osigga gitebokos¢ 776 m, a diugos¢ obecnie
znanych korytarzy wynosi okoto 8560 m. Jaskinia utworzyta sie w obrebie
odwréconych warstw triasu dolnego i $rodkowego jednostki Zdziaréw fatdu
Czerwonych Wierchow, wykorzystujagc powierzchnie stratyfikacji i pionowe
powierzchnie ciosowe.

Do rzednej 1300 m npm. korytarze jaskini utworzyty sie w odwrdconej serii
ciemnych wapieni i dolomitow robaczkowych anizyku. Upady tej serii zmie-
niajg sie od 60°N przy otworze (1875 m npm.) do 75°S na rzednej 1300 m npm.
(Fig. 2). Biegi warstw sg w przyblizeniu zgodne z kierunkiem W —E. Na
wysokosci ok. 1300 m npm. znajduje sie kontakt sedymentacyjny miedzy
utworami anizyku i gérnego kampilu. Od tego punktu korytarze przebiegaja
zgodnie z nachyleniem warstw wsrdd czarnych tupkdéw, cienkotawicowych
wapieni i dolomitéw nadmyophoriowych. Upady warstw stopniowo malejg —
od 53°S na wysokosci 1273 m npm. do 25°E w najnizszym osiggnietym punkcie
jaskini (1100 m npm.) przy jednoczesnym stopniowym skrecaniu biegow z 48°
do 170° (Fig. 2).

Trzeba tu odnotowac, ze istnieje wyrazna rbéznica pomiedzy profilem
widocznym w jaskini, a opisywanymi z powierzchni terenu. Ot6z wapienie
i dolomity w tej serii sg jasne, prawie biate, podczas gdy opisywane z odstonie¢
na powierzchni terenu sg czarne i ciemne (Grochocka-Reéko, 1963). Niemniej
jednak sa to na pewno warstwy nadmyophoriowe — S$wiadczy o tym ich
sedymentacyjny kontakt z utworami anizyku, a takze spotykane w ptytkach
cienkich szczatki mikrofauny.
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Fig. 1. Mapa rozmieszczenia jaskin w masywie Czerwonych Wierchéw. | — otwor jaskini;

2 — przebieg korytarzy jaskini; 3 — linia przekroju; liczby w kdtkach: | — Jaskinia Sniezna,

2 — Jaskinia Nad Kotlinami, 3 — Jaskinia Wielka Litworowa, 4 — Jaskinia Kozia, 5 — Jaskinia

Pod Wantg; 6 — Jaskinia Ptasia Studnia, 7 — Jaskinia Marmurowa; 8 — Jaskinia Mietusia,

9 — Jaskinia Mietusia Wyznia, 10 — Jaskinia Wysoka, 11 — Jaskinia Czarna, 12 — Jaskinia
Zimna

Fig. 1. Map showing location of caves in the Czerwone Wierchy Massif. / — cave entrances;
2 —course of cave galleries; 3 —cross-section lines. Encircled numbers denote caves: 1 — Sniezna,
2 — Nad Kotlinami, 3 — Wielka Litworowa, 4 — Kozia, 5 — Pod Wantg, 6 — Ptasia Studnia,
7 — Marmurowa, 8 — Mietusia; 9 — Mietusia Wyznia, 10 — Wysoka, Il — Czarna, 12 — Zimna

Jaskinia Wielka Litworowa (Fig. 1, 5C), znajdujgca sie w zachodnim
zboczu Matotgczniaka nad Kottem Litworowym, stanowi silnie rozgateziony,
pionowo rozwiniety system o gtebokosci 361 m i diugosci korytarzy ponad
4340 m. Otwor jaskini znajduje sie na wysokosci 1906 m npm. w obrebie
wapieni robaczkowych i dolomitéw anizyku, nalezacych wedtug Kotanskiego
(1961; Fig. 5A) do jednostki Zdziarébw, a zgodnie z interpretacja Bac-
Moszaszwili et al. (1984) —wchodzacych w sktad elementu Koziego Grzbietu.
W mysl tych interpretacji, korytarze jaskini powinny przebiega¢ wsrdd wapieni
i dolomitow anizyku oraz utworow kampilu. Pobrana w jaskini przez M.
Burkackiego proba z gtebokosci okoto 123 m okazata sie odtamkiem rézowe-
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Fig. 2. Uproszczony plan Jaskini Wielkiej Snieznej. 1 — otwory jaskini: JNK — Jaskini Nad
Kotlinami; JS — Jaskini Snieznej; 2 — przebieg gtéwnych korytarzy jaskini; 3 — potozenie
warstw; 4 — miejsca pobrania prob
Fig. 2. Schematic plan of Wielka Sniezna Cave. 1 — entrances (JNK — Nad Kotlinami Cave,
JS — Sniezna Cave); 2 — course of main galleries; 3 — attitude of strata; 4 — sites of sample
collection

go, grubokrystalicznego wapienia krynoidowego wieku jurajskiego. Doktadne
badania (m. in. mikroskopowe ptytek cienkich) utworéw, w obrebie ktorych
rozwinety sie korytarze jaskini, ujawnity obecno$¢ nastepujgcego, opisanego
nizej profilu (Fig. 3).

Do gtebokoSci okoto 25 m (1890 m npm.) wystepujg ciemne wapienie
triasu Srodkowego zapadajace do$¢ stromo ku potudniowi (130/65°S). Ponizej
prawie poziomej powierzchni nieciggtosci wystepujg stromo nachylone ku
S dolomity komérkowe kampilu, znajdujace sie w odwréconym potozeniu
i kontaktujace na N z utworami triasu srodkowego. Na gtebokosci 79 m (1827
m npm.) stromo ku N nachylona powierzchnia nieciggtosci (uskoku?) oddziela
utwory triasu srodkowego (wapienie ciemne z algami i Spiridina sp. — préba
7) od zapadajacych ku potudniowi ciemnych wapieni malmu. Sg to drobne
brekcje ze szczatkami cienkoskorupowych matzy (préba 8) oraz bezowe
wapienie mikrytowe z globochetami i cienkoskorupowymi matzami (m. in.
Bositra buchi — proby 11, 12, 13, 18) wieku kelowej—oksford. Nieco nizej, na
gtebokosci 118 —130 m znajduje sie wyraznie widoczny kontakt sedymentacyj-
ny jury i triasu srodkowego w postaci pieknie rozwinietych klastycznych zyt
wypetnionych czerwonymi i rézowymi wapieniami z krynoidami bajosu
i batonu w obrebie ciemnych wapieni triasu srodkowego. Kontakt obu serii ma
bieg i upad okoto 100/27°S. Nieco nizej przebiega lekko nachylona ku
N powierzchnia nieciggtosci, pod Kktorg wystepuja jasnobezowe wapienie
i brekcje z Globocheta alpina (walanzyn —berias?), zapadajace do$¢ stromo
(65/66°S) ku potudniowi (proby 20 i 23). Podobne utwory wystepuja do
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gtebokos$ci 290 m, tj. okoto 1610 m npm. (préby 26, 27, 30, C2, 32, 33, 34).
Sg to bragzowe i ciemnobrgzowe wapienie mikrytowe ze szczgtkami aptychow
I otwornic. Kolejna powierzchnia nieciggto$ci oddziela te serie od ciemnosza-
rych wapieni mikrytowych zawierajgcych szczatki matzy gruboskorupowych
sugerujacych urgonska facje tych utworow (proba 37). Nizej i ku poéinocy
ponownie wystepujg nieco starsze utwory —ciemne i ciemnobrgzowe wapienie
malmoneokomu (préba C4 — okoto 1555 m npm.). Charakterystyczne dla
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Fig. 3. Profil geologiczny przez Jaskinie Wielkg Litworowg. 1 — wapienie i dolomity triasu
Srodkowego; 2 — wapienie malmoneokomu; 3 — wapienie urgonu; 4 — kontakt sedymentacyjny
z zytami klasycznymi; 5 — nieciggtosci tektoniczne; 6 — miejsca pobrania préb na ptytki cienkie
z podanym numerem préby; 7 — miejsca, w ktérych stwierdzono wystepowanie utworow triasu
Srodkowego; 8 — miejsca, w ktorych stwierdzono wystepowanie utworéw malmoneokomu;

9 — otwor jaskini; 10 — strefa objeta obserwacjami w jaskini
Fig. 3. Geological cross-section through Wielka Litworowa Cave. 1 — Middle Triassic limestones
and dolomites; 2 — Malmo-Neocomian limestones; 3 — Urgonian limestones; 4 — sedimentary
contact with clastic dykes; 5 — tectonic discontinuities; 6 — sites of thin-section sample collection
with sample number; 7 — sites with Middle Triassic rocks; 8 — sites with Malmo-Neocomian

rocks; 9 — entrance; 10 — limits of the zone covered with observations
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catego profilu od triasu srodkowego do urgonu jest normalne utozenie warstw,
nie znane dotychczas z fatldow wierchowych.

Jaskinia pod Wantg (Fig. 1, 5C) jest potozona we wschodnim zboczu
dolinki Litworowej, na wysokosci 1795 m npm. i do gtebokosci 151 m jest
rozwinieta w wapieniach i dolomitach anizyku jednostki Zdziaréow. Upady
poczatkowo ku N (45/60°N) stajg sie ponizej potudniowe i na rzednej okoto
1650 m npm. osiggaja warto$¢ 65° przy biegu okoto 90°.

Jaskinia Kozia (Fig. 1, 6C), ktérej otwor znajduje sie na wysokosci 1870
m npm. w Kozim Grzbiecie, rozwineta sie w obrebie odwrdconej serii wapieni
i dolomitéw anizyku jednostki Zdziaréw. Jest ona pionowo rozwinigetym
systemem osiggajacym giebokos$¢ 376 m. Jej korytarze opadaja ku potudniowi
wzdtuz pionowych peknie¢ ciosowych. Biegi i upady do rzednej okoto 1800
m npm. wynoszg 100/25°S, nastepnie upady wzrastajg do wartosci okoto 75°S
przy biegu 67° na rzednej 1550 m npm.

Jaskinia Ptasia Studnia (Fig. 1, 6C) jest dwuotworowym, pionowo rozwi-
nietym systemem, usytuowanym w Progu Mutowym. System ten ma 351
m glebokosci, dtugo$é jego korytarzy wynosi ponad 3000 m. System jest
rozwiniety w obrebie utworéw budujacych jednostke Organdw, jedynie przy-
otworowe partie Jaskini Ptasiej Studni (1620 m npm.) rozwinety sie powyzej
powierzchni nasuniecia, dzielacej jednostke Organéw od jednostki Zdziarow.
Powierzchnia ta, widoczna we wstepnej studni na gtebokosci okoto 15 m, ma
niewielki (okoto 15°) upad ku potudniowi.

Ponizej korytarze jaskin przebiegajag w obrebie odwroconych utworéw
triasu Srodkowego jednostki Organdéw. Do rzednej okoto 1450 m npm.
warstwy zapadajg ku potudniowi pod katem okoto 45° przy biegu wynoszgcym
okoto 110°. Nizej upady stromiejg i przechodzg w potnocne (138/30°N). Na
gtebokosci 220 m (1400 m npm.) pojawiajg sie jasne i bezowe, brekcjowate
wapienie z przewarstwieniami szarozielonawych wapieni tupkowatych. W ba-
daniach mikroskopowych nie udato sie znalez¢ w pobranych probach zadnych
szczatkow fauny. Jest jednak wysoce prawdopodobne, ze sg to wapienie
malmu; problem ten bedzie mozna rozstrzygna¢ po przeprowadzeniu dalszych
szczegotowych badan w tej rozlegtej i bardzo trudnej jaskini.

Jaskinia Marmurowa (Fig. 1, 7C) znajduje sie we wschodnim zboczu
Gtadkiego Uptazianskiego nad Wielkg Swistowka na wysokosci 1770 m npm.
Wedtug publikowanych przekrojéw (Kotanski, 1961; Bac-Moszaszwili et ai,
1984), cata jaskinia liczaca 126 m gtebokos$ci winna by¢ rozwinieta w utworach
triasu $rodkowego jednostki Zdziaréw. Badania geologiczne przeprowadzone
w tej jaskini wykazaty, ze grubo- i Sredniotawicowe wapienie robaczkowe
i dolomity triasu srodkowego wystepuja tylko do gtebokosci okoto 60 m (1710
m npm., por Fig. 4). Na tej glebokosci $cina je powierzchnig nieciggtosci
0 biegu 90° i upadzie 59°S. Ponizej tej powierzchni wystepujg prawie czarne,
drobno laminowane wapienie z cienkimi ilastymi przewarstwieniami. Wapienie
te, 0 biegu 94/35°S, zawierajg liczne szczatki skamieniatosci, w tym kalpionelle,
co wskazuje na ich przynalezno$¢ do gornej jury—dolnej kredy. Na gtebokosci
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Fig. 4. Profil geologiczny przez Jaskinie Marmurowg. Objasnienia jak na Fig. 3
Fig. 4. Geological cross-section through Marmurowa Cave. Explanations as for Fig. 3

okoto 88 m serie te ogranicza od dotu powierzchnia nieciggtosci tektonicznej
prawie zgodna ze stratyfikacjg (84/55°S), ponizej ktdrej wystepujg szare
wapienie dolnokredowe z wulkanicznym kwarcem, kalpionellami i szczgtkami
matzy gruboskorupowych.

Warto wspomnie¢ o nowych danych uzyskanych z obszaru Doliny Kond-
ratowej 1 Bystrej — w Jaskini Bystrej (Fig. 8). Obserwowany tam profil
przedstawia utwory urgonu, neokomu i malmu, kontaktujgce wzdtuz pionowej
powierzchni nieciggtosci z serig wapieni i dolomitow triasu Srodkowego. Seria
ta przechodzi sedymentacyjnie w utwory najwyzszego kampilu wyksztatcone
w postaci jasnych i biatych wapieni dolomitycznych i dolomitow przewarstwio-
nych czarnymi tupkami, a nastepnie w dolomity komorkowe. Jest to profil
podobny do obserwowanego w najnizszych partiach Jaskini Wielkiej Snieznej.
Wskazuje to, jak sie wydaje, ze jest to ta sama jednostka — jednostka
Zdziar6w. Poréwnanie przekroju Rabowskiego (1959) przez Kalacka Turnie
(Fig. 8, IV—V; Fig. 9A) z uzyskanymi danymi wykazuje, ze Kalackg Turnie
buduja dwie jednostki tektoniczne (Fig. 9B). Gorna jednostka o budowie
antyklinalnej jest nasunieta wzdtuz lekko ku N nachylonej powierzchni
nieciggtosci na dolng, utworzong z dwéch elementéw. Potudniowy element jest
utworzony z utworow gérnego kampilu i dolnego anizyku, znajdujacych sie
w pozycji odwroconej, o niewielkim, okoto 20°, upadzie ku potudniowi.
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Element ten kontaktuje wzdiuz prawie pionowej powierzchni nieciggtosci
z nachylonymi nieco bardziej stromo ku S odwréconymi utworami malmu,
neokomu i urgonu, podscielonymi marglami albu-cenomanu.

INTERPRETACIA

Wiekszo$¢ danych geologicznych, ktére uzyskane zostaty w omdéwionych
wyzej jaskiniach, dotyczy jednostki Zdziardw. Dane odnoszace sie do jednostki
Organow zostaly przedstawione wcze$niej w pracy Grodzickiego (1978),
podsumowujacej wyniki badan geologicznych w Jaskini Mietusiej, Mietusiej
Wyzniej, Zimnej i Czarnej. Wszystkie te jaskinie wystepuja w masywie
Organow, pomiedzy Doling KosScieliskg i Doling Mietusig (Fig. 1). Te
poziomo rozwiniete, pietrowe systemy powstawaty u schytku trzeciorzedu
w obrebie utworéw triasu Srodkowego, malmu i kredy dolnej jednostki
Organow. Wykonane w tych jaskiniach szczeg6towe zdjecie geologiczne
wykazato, ze jednostka Organow sktada sie z dwéch elementéw tektonicznych
(Grodzicki, 1978). Goérny element, zwany synkling Organow, kontaktuje
wzdtuz kopulasto wygietej powierzchni z elementem nizszym, zwanym antykli-
ng Uptazu Mietusiego.

Jedne i drugie dane uzyskane w jaskiniach stanowig podstawe préby nowej
interpretacji budowy masywu Czerwonych Wierchow pomiedzy Doling Toma-
nowg i Doling Matej taki.

Zasadnicze znaczenie dla tej interpretacji ma przekroj przez Matotgczniak
(Fig. 5). Powodem tego jest wystepowanie w bezposredniej bliskosSci linii prze-
kroju dwoch duzych, stosunkowo dobrze zbadanych geologicznie jaskin —
Wielkiej Snieznej i Wielkiej Litworowej, a takze polozonej nieco dalej na
péinoc Jaskini pod Wanta.

Jedynym opublikowanym dotychczas przekrojem geologicznym przez Ma-
totgczniak jest przekrdj zamieszczony przez Kotanskiego (1961; por. Fig. 5A).
Obie jednostki tworzace fatd Czerwonych Wierchéw przedstawione sg w po-
staci synklin kontaktujgcych wzdtuz powierzchni nasuniecia nachylonej ku S.
Jadro jednostki Zdziaréw utworzone jest z wyciagnietych daleko ku potudnio-
wi utworéw malmoneokomu, siegajacych rzednej 1200 m npm. Podgiecie ku
péinocy potudniowego, obalonego skrzydia tej jednostki widzi Kotanski
(1961) na rzednej 800 m npm. dla kontaktu triasu Srodkowego z podscielajg-
cym go kampilem. Ku potudniowi jednostka ta tworzy drugorzedng synkline
z triasem Srodkowym w jadrze, otulong utworami albu —cenomanu i lezaca
pod nasunieciem wstecznego fatdu Stotow. Bac-Moszaszwili et al. (1984) w tej
drugorzednej synklinie widzg element Koziego Grzbietu, wyrdzniony nieco
dalej na zachdéd na Kozim Grzbiecie przez Sygowskiego (1973).

W $wietle obserwacji z Jaskini Wielkiej Snieznej w obrebie utworéw triasu
Srodkowego i nadlegtego kampilu rysuje sie catkowicie inny obraz. Potudniowe
upady warstw, poczatkowo strome, okoto 70°, stajg sie coraz tagodniejsze,
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osiggajac na wysokosci 1100 m npm. wartosci 24 —26°E, co powoduje na linii
przekroju prawie poziomy przebieg warstw. Swiadczy to o rozciaganiu sie tej
struktury ku potudniowi, bez $ladéw tendencji do podwijania sie ku péinocy
(Fig. 2, 5B). Wyklucza to mozliwo$¢ interpretowania jednostki Zdziaréw jako
synkliny.

Znany tez jest fakt odptywu wdéd z koncowego syfonu Jaskini Wielkiej
Snhieznej do Lodowego Zrddta, potozonego w Dolinie Koscieliskiej na kontak-
cie jednostki Organdw i serii reglowej (Dgbrowski & Rudnicki, 1967), okoto
5 km dalej na NW i 130 m nizej. Stosunkowo Kkrotki czas przeptywu,
wynoszacy 7 dni, pozwala przypuszczac, ze jest to ptytki system krazenia, tym
bardziej ze jego retencja jest niewielka. Mozna sadzi¢, ze istnienie gteboko
zalegajacych skrasowiatych mas wapiennych znacznie zwiekszytoby retencje
i wydtuzyto czas przeptywu. Fakt tego przeptywu Swiadczy ponadto o prostej
strukturze kontaktu pomiedzy jednostka Zdziaréw i jednostkg Organow,
umozliwiajgcej bezposredni przeptyw z jednostki do jednostki ponizej rzednej
1100 m npm. Rysowane przez Kotanskiego (1961) fatdowe podgiecie jednostki
Organow (Fig. 5A), powodujgce bezposredni kontakt obu jednostek powyzej
rzednej 1200 m npm., musi by¢ zatem zakwestionowane. Wynikajacy z bezpo-
$rednich obserwacji styl budowy jednostki Zdziarow wyklucza takze dalszy niz
przedstawiony na Fig. 5B zasieg malmoneokomu ku potudniowi. Potwierdzajg
to obserwacje dokonane w Jaskini pod Wantg. Pomierzone tam biegi i upady
utwordw triasu Srodkowego sg znacznie stromsze niz dopuszcza to interpretac-
ja Kotanskiego (1961). Taki ich przebieg nie pozostawia miejsca na utwory
malmoneokomu nad powierzchnig dzielagcg obie jednostki.

Dla interpretacji stosunku jednostki Zdziaréw do struktur znajdujacych sie
na potudnie od niej istotne znaczenie majg obserwacje dokonane w Jaskini
Wielkiej Litworowej. Jak juz wspomniano (p. 279), wystepuje lam seria
utwordw triasu, jury i kredy w potozeniu normalnym, zapadajgca ku potudnio-
wi. Wystepuje ona na S od potudniowej powierzchni nasuniecia jednostki
Zdziaréw, pod nasunigciem elementu Koziego Grzbietu i na pétnoc od
nasuniecia wstecznego fatdu Stotow. Jest to monoklinalna ptyta, zdeformowa-
na lekko nachylonymi ku N uskokami, przylegajaca do powierzchni ogranicza-
jacej od S jednostke Zdziaréw i wyginajaca ja ku potnocy (Fig. 5B). Ta nie
znana dotychczas jednostka nie moze byé uwazana za element jednostki
Zdziar6w, nie mozna jej tez przypisa¢ do faldu Stotow. Pomijajac fakt
normalnego utozenia warstw (nie spotykanego nigdzie w fatdach wiercho-
wych), jest ona Scieta od gory przez najbardziej potudniowy element jednostki
Zdziarow (element Koziego Grzbietu), ktory oddziela ja od lezacego bardziej
na potudnie (w sensie pozycji tektonicznej) fatdu Stotdw. W tej sytuacji wydaje
sie celowe wydzielenie jej jako odrebnej jednostki Wielkiej Litworowej.

Jednostka Organow w przekroju Matotgczniaka jesl przedstawiona w po-
dobnym stylu jak jednostka Zdziaréw. Jak juz uprzednio wykazano, niemozli-
we jest istnienie synklinalnego podgiecia powierzchni ograniczajgcej od dotu
jednostke Organdw. Tak wiec powierzchnia nasuniecia obu jednostek na
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alb —cenoman musi by¢ wspolna i tagodnie nachylona ku pétnocy. W obrebie
jednostki Organdw istniejg dwa podrzedne elementy wykazane przez Grodzic-
kiego (1978) okoto 1 km dalej na zachod. Kontaktujg one ze sobg kopulasto
wygieta powierzchnig nasuniecia. Element gorny, tj. synklina Organdéw, ma
synklinalng budowe, zgodng z dotychczasowymi interpretacjami. Element
dolny, tj. antykline Uptazu Mietusiego, tworzg stromo stojagce i wtorne
zafatdowane utwory triasu, jury i kredy, przy czym kontakt miedzy triasem
i jurg jest tektoniczny, podobnie jak kontakt miedzy triasem S$rodkowym
I kampilem.

Przedstawiony na Fig. 5B przekrdj jest zestawiony z r6znych danych —
bezposrednich obserwacji dokonanych w jaskiniach i na powierzchni terenu,
wnioskow i interpretacji wynikajacych z analizy tych danych. Stopien praw-
dopodobienstwa przebiegu generalnych linii kontaktow jednostek tektonicz-
nych i kontaktow litostratygraficznych obrazuje Fig. 5C.

Podac nalezy, ze odwzorowanie korytarzy jaskin na Fig. 5C i 6C jest silnie
znieksztatcone geometrycznie. Wynika to z konieczno$ci przenoszenia sytuacji
geologicznej wzdtuz biegu warstw na linie przekroju geologicznego zgodnie
z zasadami intersekcji. Poniewaz miejsca pomiarow wykonywanych w jaskini
sg w réznych odlegtosciach od linii przekroju, a biegi warstw sg zmienne,
znieksztatcenie przebiegu korytarzy jest nieliniowe i nieregularne. Zaznaczony
na figurach przebieg korytarzy ma znaczenie tylko orientacyjne i obrazuje
w przyblizony sposéb miejsca wykonywanych pomiarow lub obserwaciji.

Nastepnym ku zachodowi przekrojem jest przekrdj przebiegajacy przez
Krzesanice i Kozi Grzbiet (Fig. 1, przekroj 11 —l). Interpretacja budowy
masywu na linii przekroju jest przedstawiona w pracy Bac-Moszaszwili et al.

Fig. 5. Przekroj geologiczny przez Matotaczniak: A — wedtug Kotanskiego (1961), uproszczony;
B — na podstawie danych z jaskih; C — stopien prawdopodobienstwa interpretacji granic
geologicznych na Fig. 5B. | — skaly krystaliczne; 2 — piaskowece i tupki seisu; 3 — wapienie,
dolomity i tupki kampilu; 4 — wapienie i dolomity triasu srodkowego; 5 — piaskowce wapniste
i tupki liasu; 6 — wapienie malmoneokomu; 7 — wapienie urgonu; 8 — margle albu i cenomanu;
9 — utwory serii reglowej; 10 — gtowne nieciggtosci tektoniczne; O — jednostka Organdw;
Z — jednostka Zdziaréw; KG — element Koziego Grzbietu; WL — jednostka Wielkiej
Litworowej; S — fald Stotéw; G — fald Giewontu; 11 — uproszczony przebieg korytarzy jaskin;
12 — numer jaskini jak na Fig. 1; 13 — punkty dokonanych obserwacji; 14 —granice geologiczne
stwierdzone; 15 — granice geologiczne wysoce prawdopodobne; 16 — granice geologiczne
prawdopodobne

Fig. 5. Geological cross-section through Matotgczniak. A — after Kotanski (1961), simplified;
B — including data collected in caves; C — degree of confidence of geological boundaries in Fig.
5B. / —crystalline rocks; 2 — Seisian sandstones and shales; 3 — Campilian limestones, dolomites
and shales; 4 — Middle Triassic limestones and dolomites; 5 — Liassic calcareous sandstones and
shales; 6 — Malmo-Neocomian limestones; 7 — Urgonian limestones; 8 — Albian and
Cenomanian marls; 9 — Subtatric series; 10 — main tectonic discontinuities; O — Organy unit;
7 — Zdziary unit; KG — tectonic element of Kozi Grzbiet; WL — Wielka Litworowa unit;
S — Stoly Fold; G — Giewont Fold; 11 — simplified course of cave galleries; 12 — cave numbers
as in Fig. I; 13 — observation points; 14 — ascertained geological boundaries; 15 — highly
probable geological boundaries; 16 — probable geological boundaries
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(1984; Fig. 6A). Przekroj ten obrazuje stosunek miedzy jednostkg Zdziarow
a wyrdznionym przez Sygowskiego (1973) elementem Koziego Grzbietu.
Pomiedzy nimi wystepuje zaklinowany wzdtuz powierzchni nieciggtosci
(o charakterze Sciecia) strzep utwordéw triasu srodkowego, otulony od potud-
nia blokiem urgonu, zwigzanym z podScielajgcym fatd Czerwonych Wierchow
albem—cenomanem Pisanej. Jednostka Zdziar6w w tej interpretacji zachowuje
wyrazny synklinalny charakter, a jej podgiecie ku potnocy znajduje sie na
wysokosci okoto 1450 m npm. Stosunek jednostki Organéw do jednostki
Zdziaréw jest podobny do rysowanego przez Kotariskiego (1961) w przekroju
Matotgczniaka (por. Fig. 5A i 6A).

Z danych uzyskanych z Jaskini Koziej wynika, ze az do rzednej okoto 1550
m npm. upady utwordw triasu Srodkowego wzrastajg od 25°S do okoto 70 °S
by nastepnie utrzymaé te warto$é do wysokosci 1500 m npm. Swiadczy to
wyraznie o podobnym jak w przekroju Matotgczniaka rozciggnieciu jednostki
Zdziaréw ku potudniowi, tym samym neguje jej synklinalng budowe (Fig. 6B).

Z kolei dane z systemu Ptasiej Studni lokalizujg synklinalne przegiecie
utworow malmoneokomu znacznie dalej na potudnie i okoto 100 m nizej
w jednostce Organdw niz to wynika z interpretacji podawanej przez Bac-
-Moszaszwili et al. (1984). Ze wspomnianej juz pracy Grodzickiego (1978)
wynika takze obecno$¢ w jednostce Organdéw dwadch elementéw tektonicznych,
oddzielonych tagodnie nachylong ku S powierzchnig nieciggtosci. Obie jednos-
tki kontaktuja z albem —cenomanem Pisanej powierzchnig nieciggtosci o synk-
linalnej budowie (Krajewski, 1980), tagodnie wygieta i prawdopodobnie
wnikajacg w utwory serii parautochtonicznej.

Wystepujacy na potudnie od jednostki Zdziaréw strzep utwordéw triasu
srodkowego w kontakcie tektonicznym z urgonem, ze wzgledu na pozycje tych
utworéw pomiedzy elementem Koziego Grzbietu na potudniu i jednostka
Zdziarow na potnocy, jest interpretowany (Fig. 6B) jako silnie zredukowana
jednostka Wielkiej Litworowej. Dodatkowg przestankag wydzielenia tej jednos-
tki w przekroju Krzesanicy —Koziego Grzbietu jest takze jej duzy zasieg
przestrzenny w przekroju Matotaczniaka, a co za tym idzie — trudny do
przyjecia poglad o ograniczonym tylko do jednego zbocza wystepowaniu tej
jednostki. Prawdopodobienstwo przebiegu wazniejszych granic przedstawione
jest na Fig. 6C.

Ostatni z wstepnie reinterpretowanych przekrojéw potozony jest najbar-
dziej na zachdd i przebiega przez Ciemniak —Gtadkie Uptazianskie (Fig. 1).
W interpretacji Bac-Moszaszwili et al. (1984; por. Fig. 7A) obraz obu
jednostek nie odbiega od schematu budowy synklinalnej. Dane uzyskane
w Jaskini Marmurowej upowazniajg do wprowadzenia zmian w obrazie
budowy jednostki Zdziaréw. Zmiany te polegajg na ograniczeniu zasiegu
utworow triasu Srodkowego do niewielkiego klina w potudniowej czesci
jednostki Zdziaréw i na rozbudowaniu zasiegu utworéw malmoneokomu
i urgonu, dotychczas nie znanych w tej czesci jednostki (Fig. 7B). Jednostka
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KRZESANICA S

Fig. 6. Przekréj geologiczny przez Krzesanice —Kozi Grzbiet: A — wedtug Bac-Moszaszwili et al.
(1984), uproszczony; B — na podstawie danych z jaskin; C — stopien prawdopodobienstwa
interpretacji granic geologicznych na Fig. 6B. Objasnienia jak na Fig. 5
Fig. 6. Geological cross-section through Krzesanica—Kozi Grzbiet: A — after Bac-Moszaszwili
et al. (1984), simplified; B — including data from caves; C — degree of confidence of geological
boundaries in Fig. 6B. Explanations as in Fig. 5
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Fig. 7. Przekréj geologiczny przez Ciemniak: A - wedlug Bac-Moszaszwili et al. (1984),
uproszczony; B — na podstawie danych z jaskin; C — stopieh prawdopodobienstwa interpretacji
granic geologicznych na Fig. 7B. Objasnienia jak na Fig. 5
Fig. 7. Geological cross-section through Ciemniak: A - after Bac-Moszaszwili et al. (1984),
simplified; B — including data from caves; C — degree of confidence of geological boundaries in
Fig. 7B. Explanations as in Fig. 5
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Wielkiej Litworowej nie wystepuje juz w tym przekroju na skutek wyzszej
pierwotnie pozycji tektonicznej i pdzniejszego catkowitego jej Sciecia przez fatd
Giewontu, badz tez na skutek wyklinowywania sie jej ku zachodowi widoczne-
gojuz w przekroju Krzesanicy. Jednostka Organdw jest przedstawiona zgodnie
z danymi uzyskanymi w znajdujacych sie na linii tego przekroju jaskiniach
Mietusiej, Mietusiej Wyzniej, Ziemnej i Czarnej (Grodzicki, 1978) a styl jej
budowy jest zgodny z poprzednimi przekrojami. Stopien prawdopodobienstwa
przedstawionego na Fig. 7B przebiegu wazniejszych granic geologicznych
obrazuje Fig. 7C.

Trudnym obecnie zadaniem jest interpretacja budowy serii parautochtoni-
cznej i faldu Giewontu. Przyjmowany dotychczas obraz budowy masywu
Czerwonych Wierchow byt interpretowany w jednolitym stylu tektoniki
ptaszczowinowo-tuskowej (Fig. 5A, 6A, 7A i 9A). W Swietle przedstawionych

Fig. 8. Mapka obrazujgca potozenie Jaskini Bystrej. 1 — otwdr jaskini; 2 — uproszczony

przebieg korytarzy jaskini; 3 — wywierzyska; 4 — przebieg uskoku; (MN — utwory malmoneoko-

mu, T2 — utworu triasu srodkowego); 5 — potozenie warstw; 6 — linia przekroju; 7 — drogi

Fig. 8. Situation map of Bystra Cave. /| — entrance; 2 — simplified course of cave galleries;

3 — exsurgence; 4 — fault (MN — Malmo-Neocomian, T2 — Middle Triassic); 5 — attitude of
strata; 6 — cross-section line; 7 — roads

19 - Annales Societ Geolog. Pol. 1-2/89
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Fig. 9. Przekrdj geologiczny przez Kalackg Turnie: A —wedtug Rabowskiego (1959), uproszczo-
ny; B — na podstawie danych z Jaskini Bystrej. Objasnienia jak na Fig. 5

Fig. 9. Geological cross-section through Kalacka Turnia: A — after Rabowski (1959), simplified;
B — including data from Bystra Cave. Explanations as in Fig. 5

uprzednio faktéw, uzyskanych w jaskiniach, dotychczasowe interpretacje
budowy jednostek wierchowych nie odpowiadajg nagromadzonym juz obser-
wacjom. Przyjecie przedstawionego na Figurach 5B. 6B. 7B i 9B stylu budowy
fatdu Czerwonych Wierchéw jako dupleksow (por. Mitra, 1986) powoduje
konieczno$¢ zmiany interpretacji stylu budowy podsScielajacych ten fatd
utwordw serii parautochtonicznej.

Wprowadzone zmiany obejmujg rozdzielenie dwoma powierzchniami nie-
ciggtosci serii parautochtonicznej na trzy jednostki. Odgrywajgca gtéwng role
w budowie fatdu Czerwonych Wierchdw powierzchnia nasuniecia na alb—ce-
noman synkliny Pisanej zostata przedtuzona w obreb serii Wawozu Krakdw.
Oddziela ona tagodnie sfatdowang, nizszg czes$¢ serii Wawozu Krakéw od
wyzszej, silnie skomplikowanej tektonicznie. Wyzej tektonicznie lezacy fatd
Stotow zostat oddzielony powierzchnig nasuniecia od serii Wawozu Krakow,
réznigcej sie od niego skladem litostratygraficznym (Fig. 5B i 6B). Powierzch-
nia ta jest widoczna na przekroju Bac-Moszaszwili et al. (1984; Fig. 7A) oraz
(w mniejszym zasiegu przestrzennym) na przekroju Kotanskiego (1961; Fig.5A).

Czes$¢ probleméw dotyczacych stosunku serii parautochtonicznej od fatdu
Czerwonych Wierchow oraz jej budowy wewnetrznej uda sie prawdopodobnie
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wyjasni¢ poprzez szczegotowe badania w Jaskini Wysokiej. Wstepne badania
w tej jaskini wykazaty obecnos$¢ utworow triasu Srodkowego w trudnej do
wyttumaczenia pozycji tektonicznej, a mianowicie w obszarze, gdzie zgodnie
z dotychczas panujacymi pogladami powinien wystepowac urgon i alb —ceno-
man. Cato$¢ problemu powinny wyjasni¢ szczeg6towe badania na powierzchni
terenu oparte na identyfikacji wieku utworéw wapiennych metodami mikropa-
leontologicznymi. Z doswiadczen autoréw wynika, ze jedynie w dobrze
odstonietym terenie mozna bez watpliwosci odrdzni¢ utwory neokomu od
triasu Srodkowego. W przypadku izolowanych, czesciowo pokrytych zwietrze-
ling odstonie¢ prawdopodobienstwo pomyitki jest doS¢ wysokie.

Wydaje sie takze, ze nowego materiatu obserwacyjnego moga dostarczy¢
jaskinie potozone w obrebie faldu Giewontu dalej na wschod, przede wszyst-
kim Jaskinia Kasprowa Nizna i Jaskinia Magury. Umozliwitoby to odtworze-
nie rzeczywistego stylu budowy tego fatdu na obszarze, gdzie jest on najpetniej
rozwiniety.

WNIOSKI

Przedstawiony na Figurach 5B, 6B, 7B i 9B fald Czerwonych Wierchdw jest
dupleksem ztozonym z duplekséw nizszego rzedu (por. Mitra. 1986). Nowe
elementy wprowadzone na przekrojach zmieniajg takze dotychczasowg inter-
pretacje budowy serii parautochtonicznej, upodobniajac jg do stylu budowy
nadlegtego fatdu Czerwonych Wierchéw (Fig. 5B i 6B). W tym ujeciu ,,fatd"
Czerwonych Wierchéw stanowitby logiczng kontynuacje ,,fatdu” Stotow, a ten
z kolei bytby kontynuacjg grzbietowego skrzydta obalonej synkliny Pisanej i,
tym samym, kontynuacjg serii Wawozu Krakéw. Obecna budowa masywu
Czerwonych Wierchow bytaby wiec efektem kolejnych odktué i Scie¢ w grzbie-
towym skrzydle synkliny Pisanej w wyniku kompresji catej struktury.

Widoczne jest takze, ze na wschdod od linii przekroju przez Krzesanice
i Kozi Grzbiet ,fatd” Czerwonych Wierchéw zanurza sie wyraznie Kku
wschodowi, osiggajac maksimum na osi Doliny Matej taki, jednak dalej ku E,
w gornych pietrach Doliny Kondratowej ulega redukcji ijest zastgpiony przez
silnie rozwiniety ,fatd” Giewontu. Niestety dotychczas nie sg znane duze,
gteboko w masyw siegajace jaskinie w rejonie Kopy Kondrackiej i Giewontu.
Przy probach reinterpretacji budowy tego rejonu trzeba bedzie opierac sie
przede wszystkim na wynikach badan powierzchni terenu i wnioskach wypty-
wajacych z budowy obszaréw sasiadujacych.
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Summary

TECTONICS OF THE CZERWONE WIERCHY MASSIF
IN THE LIGHT OF OBSERVATIONS IN CAVES

Jerzy Grodzicki & Rafat M. Kardas

Geological studies in the extensive and deep caves of the Czerwone
Wierchy Massif (Tatra Mts) included the measurements of the strata attitudes
as well as lithological and tectonic observations of the limestone sequences
hosting the caves. The data obtained the Wielka Sniezna (Fig. 2), Wielka
Litworowa (Fig. 3), and Pod Wantg (Fig. 5C), caves provided base for the new
structural interpretation of the Czerwone Wierchy Massif shown on the section
through the Matotgczniak (Figs. 5A, 5B). The section includes a newly
distinguished Wielka Litworowa tectonic unit. This unit includes southward
dipping Triassic, Jurassic and Cretaceous strata in normal position (Fig. 3).

The data obtained in the multi-storey system of the Czarna, Zimna and
Mietusia caves (Grodzicki, 1978) provided grounds for the revision of the
structural interpretation of the Czerwone Wierchy Fold (Figs. 5B, 6B, 7B).

The data from the Ptasia Studnia and Kozia Caves (Fig. 6C) resulted in
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a new interpretation of the cross-section through the Krzesanica and Kozi
Grzbiet (Fig. 6B), while the data from the Marmurowa Cave (Fig. 4) provided
basis for the modification of the cross-section through Ciemniak (Figs. 7B,
7C). New data for the structural interpretation of the Czerwone Wierchy Fold
were collected in the Bystra Cave, three kilometres to the east of the Czerwone
Wierchy Massif. The differences in interpretation are shown on the cross-
-section through the Kalacka Turnia (Figs. 9A and 9B).

The results of the authors’ studies indicate that the Czerwone Wierchy Fold
Is a duplex, consisting of secondary duplexes (cf. Mitra, 1986). The underlying
Paraautochthonous Series should also have this structural style, and so it is
shown in Figs. 5B and 6B.

According to ihe interpretation presented here, the Czerwone Wierchy
Fold is a continuation of the Stoty Fold, and this, in turn, is bom of the
Paraautochthonous Series.



