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ZBIGNIEW WOJICIK

WAWOZ KRAKOW W TATRACH
THE KRAKOW GORGE IN THE TATRA MTS.

WSTEP

W tatrzanskiej literaturze geomorfologicznej wawo6z Krakéw nie doczekat
sie bardziej szczeg6towego opracowania. W publikacjach speleologicznych
i krasowych wspomina sie 0 nim czesto, ale nawet najobszerniejsze z notatek
poswiecone temu zagadnieniu, zamieszczone w pracach Wrzoska (1933)
i Zwolinskiego (1955, 1961), sajedynie szkicem przedstawionego problemu.
Zagadka wawozu Krakdéw polega miedzy innymi na tym, ze dolina ta rozwi-
neta sie w wapieniach stosunkowo odpornych na erozje powierzchniowa.
Natomiast znajdujgce sie na poinoc od wawozu, tatwo wietrzejgce margle
i piaskowce kredowe ulegty jedynie fragmentarycznie erozji. Co wiecej, pro-
cesy wietrzenia powierzchniowego tych skat zostaty podporzadkowane dos¢
szybko rozwijajgcemu sie obnizeniu wawozu Krakéw. Wskutek tego nad
wawozem od jego poinocnej strony znajdujg sie potaczone z nim dwa «wi-
szace» kotty skalne zwane Kamiennem Przedniem i Zadniem. Od Hab Pisanej,
zbudowanej z margli kredowych, oddzielone sg one wyrazng granig o Kierunku
potudnikowym, a od Czerwonych Wierchow granitowym grzbietem Twardego
Uptazu.

Ostatnio prowadzone badania speleologiczne na terenie wawozu Krakow
oraz w sgsiednich masywach wapiennych (Zar, Ciemniak) i obnizeniach
(Kamienne Przednie i Zadnie) pozwolity w zasadniczych zarysach odtworzy¢
historie rozwoju geomorfologicznego prawej czesci zlewni Doliny Koscieliskiej,
potozonej na wschod i potudniowy wschod od Hali Pisanej.

Na obszarze Tatrzanskiego Parku Narodowego wawo0z Krakéw jest
przyktadem wielkiej osobliwosci przyrodniczej. Zawdziecza to licznym for-
mom powierzchniowego i podziemnego krasu oraz skomplikowanej budowie
geologicznej. Wskutek tego ta cze$¢ Tatr stanowi klasyczny teren badan
prowadzonych gtéwnie pod patronatem wielce zastuzonego dla poznania
geologii tatrzanskiej prof. dra Edwarda Passendorferal

1 Znaczenie dla analizy pasma wierchowego odstonietych w wawozie Krakéw serii skalnych
zostato szczegGtowo przedstawione m. in. w pracy Kotanskiego (1961). Poszczegbélne masywy
w otoczeniu wawozu byty przedmiotem kilku prac magisterskich wykonanych w Zakiadzie

15*
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I. POCHODZENIE NAZWY

Niewiele nazw zgota nie géralskich zakradto sie do terminologii morfo-
logicznej Tatr. Sa wprawdzie w Dolinie Koscieliskiej Brama Kantaka
i Brama Kraszewskiego, a w innych czesciach Tatr m. in. Wrota Chatu-
binskiego oraz przelecze: Tetmajera i Stolarczyka. Gierlach i Miegu-
szowiecki zawdzieczajg swoje nazwy wsiom spiskim, ale jedynie nazwa wawozu
Krakowa nawigzuje do miasta odlegtego od Tatr. Nie jest to nowotwOr przy-
niesiony przez turystow z zewnatrz. Nazwy tej, jak uwaza znawca tych pro-
bleméw W. H. Paryski 2, uzywano juz najprawdopodobniej w pierwszej
potowie ubiegtego stulecia. Zapewne znany on byt juz Steczynskiemu
(1847), ktdry na rycinie wyptywu z Jaskini pod Pisang zaznaczyt skatki znaj-
dujace sie u jego ujscia (ryc. 1).

Ryc. 1. Wyplyw z Jaskini Wodnej pod Pisang w sasiedztwie wawozu Krakéw. Rycina M. B. Ste-
czyniskiego z 1847 .
Fig. 1. Exurgence from the Wodna cave near the Krakoéw gorge; illustration by M. B. Steczynski, 1847

Maria Steczkowska w swoich «Obrazkach z podrézy do Tatréw i Pie-
nin», wydanych w 1858 r., byla jedng z pierwszych popularyzatorek uroku
wawozu Krakéw. Wspominajac swoje liczne wycieczki do Doliny Koscie-
liskiej pisata ona m. in.:

«Po lewej stronie drogi, nieco w bok wida¢ kamieniste, wyschte tozysko
potoku, prowadzace do miejsca zwanego tam Krakowem. Jest to jakby szczelina

Geologii Dynamicznej Uniwersytetu Warszawskiego, z ktérych na podkreslenie zastuguja,
przygotowywane do druku w «Acta Geologica Polonica» rozprawy B. Koisara i J. Miku-
szewskiego.

2 Panu W. H. Paryskiemu pragne wyrazi¢ swojg wdzieczno$¢ za udzielenie mi szeregu
cennych informacji, z ktérych zaledwie cze$¢ wykorzystuje w niniejszej pracy.
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pomiedzy skatami niezmiernie kreto idgca pod gore, zaledwie na kilka krokow
szeroka, miejscami zwezajaca sie tak, ze dwie osoby obok siebie z trudno$cig
przecisnacby sie mogly. W skatach tych wznoszacych sie po obu stronach, petno
rozpadlin, dziur, zakretow, uliczek: drzewa i krzewy wienczace skat tych szczyty,
tworzg jakby zielone sklepienie. Skad ten wawdz, mogacy by¢ wybornym schro-
nieniem dla zbdjcéw, otrzymat nazwe Krakowa, jakie to podobienstwo upatrzyli
gérale od starodawnego Piastow grodu, dowiedzie¢ sie trudno, gdyz za calg
odpowied? dajg, ze sie tak od dawna nazywa. Waskg tg szczeling doj$¢ mozna
na Czerwony Wierch: nie zycze jednak nikomu zapuszczac sie dalej, jak do
miejsca gdzie wawoéz rozszerza sie, tworzgc jakby rynek w tym skalistym Kra-
kowie, gdyz potem znowu wchodzimy w ciasnote, gdzie nie ma nic osobliwego,
a przeprawa przez ogromne kamienie zawalajgce ciggle dno wawozu dos¢ jest
trudzaca. Nie mozna miejscu temu odmowic jakiejs niezwyktej, jemu tylko
wihasciwej pieknosci: bedac kilka razy w Koscielisku, warto zajrze¢ do tego
Krakowa...» (str. 94—095).

W matym stopniu poszerzone problemowo streszczenie uwag Stecz-
kowskiej znajdujemy réwniez w przewodniku Janoty (1860)! i pierwszym
wydaniu przewodnika Eliasza (1870)2. Trzeba przyznac, ze Eliasz potrafit
do$¢ dobrze spopularyzowac te czes¢ Tatr, podkreslajgc zarowno niezwykie
podobienstwo wawozu do staromiejskich uliczek Krakowa, jak i dzikos$¢
tego odgatezienia Doliny Koscieliskiej. Dla ilustracji warto przytoczy¢ fragment
jego stdw zamieszczony w «Nowym ilustrowanym przewodniku do Tatr
i Pienin» wydanym w 1881 r.:

«... Od wschodu rozcigga sie Polana Pisana takze z szatasami i szopami,
a nad nig pietrzy sie wielka turnia Saturn. Nastepnie waw6z ku wschodowi,
ktorym jezeli sie kto zapusci giebiej, zajdzie do Krakowa tatrzanskiego. Jest
to dluga, dzika kotlina, zamknieta skatami pionowymi roznych ksztattdw,
w ktorych fantazja ludowa dopatrzyta sie podobienstwa do gmachéw Krakowa.
Wskazg gorale gosciowi rézne ulice, rynek, kosciot Marii, Ratusz, Wawel,
a nawet przedmiescie Kazimierz, lecz trzeba sie przygotowaé¢ na bardzo zig
przeprawe, bo dnem owego Krakowa toczg sie wody w czasie burzy i sprawiajg
ogromne zniszczenia. Skaty, gtazy, ktody naniesione pradem potoku, stajg sie
potem przykrymi przeszkodami do postepowania cztowiekowi w dot, lub w gore.
Znalazta sie tu Smocza Jama, przez ktéra sie Swiattem trzeba przeciskaé, by
zajrze¢ do wnetrza Krakowa» (str. 90).

1 Na str. 28—29 znajduje sie nastepujgca uwaga: <<.. Tuz pod Saturnem miedzy nim a Hala
Pisang od potudnia jest widzenia godna kreta szczelina, u wnijscia i spory kawat od géry ledwie
kilka stop szeroka, miejscami znowu rozszerzajaca sie, przez wode wyptukana. Szczeling tg dojdzie
sie na Czerwony Wierch. Zagtebienia szersze byty niegdy$ niezawodnie matymi, ale bardzo gte-
bokimi stawami. Ta szczelina zowie si¢ Krakowem, skad nie wiadomo». Janota jest wiec zarazem
autorem pierwszej proby wyjasnienia genezy wawozu. Ponadto na mapie zatgczonej do swego
przewodnika réwniez znaczy te doline.

2 Na str. 87 znajduje sie nastepujacy tekst: «... od wschodu wida¢ ujscie ciasnego wawozu,
w ktory zapusciwszy sie, wejdzie sie w przesmyk skalisty, w wielu miejscach nie szerszyjak 12 stop,
ciemny, wilgotny, to znéw rozszerzajacy sie, niby dla podobiefstwa skat do gmachow krakowskich,
rozmaitych miejsc do rynkéw, z przesmykdw do ulic: przewodnik tez oprowadzajgcy wskaze to
kosciét Panny Marii, to rynek gtowny, to te lub owa ulice krakowska, wilgotne jednak powietrze
jak i dno tego parowu nie necg do siebie. Tedy przejs¢ mozna na Wierch Czerwony, chociaz droga
nieszczegdlna, owszem bardzo nuzaca...».
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Z nazw przytoczonych w czesci morfologicznej niniejszego opracowania,
opartych gtdwnie na ostatnim wydaniu przewodnika pt. «Tatry» Zwolin-
skiego (1966) wnosi¢ mozna, ze z dawnej terminologii nawigzujacej do miasta
Krakowa pozostat jedynie Ratusz. Obcy nazewnictwu tatrzanskiemu jest
rébwniez Saturn. Inne bardziej szczeg6towe terminy zostaty przez gérali za-
stapione Wysokimi i Wielkimi Turniami. Gtdwna nazwa wagwozu nie zostanie
z pewnoscig nawet w przysztosci zmieniona, gdyz ciasne zautki jego dna z licz-
nymi oknami w $cianach — otworami wyjsciowymi jaskin — przypominaja
istotnie krakowskie stare miasto.

Il. MORFOLOGIA WAWOZU

Wawoz Krakow jest prawym odgatezieniem Doliny Koscieliskiej (ryc. 2).
Od potudnia jest ograniczony masywem Zaru, rozpoczynajacym sie na za-
chodzie Skalg Pisang. Bardziej na wschdod znajduje sie Zamek i Zbojecka
Turnia z najwyzszym szczytem siegajagcym 1315 m npm. Od tych turni w kie-
runku potudniowo-wschodnim grzbiet ciggnie sie poprzez Gubalec, u ktorego
podndza juz na zboczu wawozu wznosi sie¢ Wielka Turnia. Bardziej na wschod
w grzbiecie Zaru znajduje sie wyrazna przetecz zwana Wolarnig. Zleb schodzacy
z tej przeteczy do wawozu nazywa sie Niedzwiedziem. U jego podstawy roz-
poczyna sie w dnie doliny gorna czes¢ wawozu, ktérego niezbyt urozmaicone
zbocza przechodzg az pod Ciemniak (2096,4 m npm.).

Na wschod od przeteczy Wolarnia wapienny grzbiet pietrzy sie tworzgc
wzniesienie o wysokosci 1650,2 m npm. Stad wapienna gran podchodzi prawie
pod Tomaniarski Twardy Uptaz (okoto 1695 m npm.), nastepnie skreca ku
Ciemniakowi w kierunku ENE

Potnocne zbocze wawozu Krakéw nie ma tak jednolitego przebiegu.
Wylot jego znajduje sie na Hali Pisanej. Bardziej na wschdd wawo6z przebiega
przez skatki wapienne, ale po kilkunastu metrach w zboczu doliny widoczne
sg zottawe, miekkie margle. Po niewielkiej skatce wapiennej ze Smocza Jama
znowu zbocze wawozu zbudowane jest na krotkim odcinku ze skat migkkich.
Dopiero od Ratusza poprzez Saturn (1402 m npm.) widoczna jest bardzo
wyrazna pétnocno-zachodnia krawedz wawozu. Do przeteczy pod Saturnem
(z marglami) i dalej prawie do szczytu Uptazkowej (okoto 1710 m npm.)
pétnocne zbocze wawozu jest podkreSlone wapiennymi turniami, ktore tworzg
wyrazny mur skalny ponad zwietrzatymi marglami. Od Uptazkowej morfo-
logiczna krawedz wawozu biegnie w kierunku po6tnocno-wschodnim pod
Karczmisko i Gladkie Uptazianskie. Stad kieruje sie na ESE az pod Chuda
Turnie (1858 m npm.), a dalej skreca na SE poprzez Twardy Uptaz w kierunku
Ciemniaka.

Pomiedzy Uptazkowg Turnig i Ciemniakiem znajduje sie jednak wy-
razna gran, ktora oddziela zasadniczg cze$¢ wawozu od zwigzanych z nig
obnizen Kamiennego Przedniego i Zadniego. W grani tej za Uptazkowg
rozcigga sie obnizenie tgczagce Kamienne Przednie z wawozem. Bardziej na SE
wznosi sie Wysoka Turnia (1643 m npm.), ograniczona od wschodu wy-
raznym zlebem zwanym Doling Trzynastu Progow. Znajduje sie tu potgczenie
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Ryc. 2. Szkic geologiczny wawozu Krakow. Podkiad geolo-
giczny wedtug Guzika (1959), nieco zmieniony. | —qgranity
i gnejsy Twardego Uptazu; pasmo wierchowe: Il — pias-
kowce i tupki dolnego triasu, IIl — wapienie i dolomity
Srodkowego triasu, IV — piaskowce i tupki gornego triasu,
V — wapienie piaszczyste i zlepiencowe dolnej jury, VI —
wapienie Srodkowej jury, VII — wapienie gornej jury i dol-
nej kredy, VIII — wapienie dolnej kredy (urgonu), IX —
margle i tupki srodkowej kredy (alb i cenoman); skaty ptasz-
czowiny reglowej wraz z porwakami pasma wierchowego:
X — dolomity, wapienie i margle triasu, jury i kredy; po-
krywy czwartorzedowe: XI — zwietrzeliny i piargi zbo-
czowe; XIlI — wazniejsze kaniony; XIII — granica pan-
stwa; XIVV—jaskinie: 1| —Wodna pod Pisang, 2 — Pod
Zamkiem, 3 — Groby, 4 — Poszukiwaczy Skarbdw, 5 —
Dziura ze Znakami, 6 — Owcza, 7 — Krakowskie Okno,
8 — Dudzia Dziura, 9 — Nad Mokrym Progiem, 10 —
Ciasna, 11 —Schron przy Zakosistej, 12 — Zakosista, 13 —
Schron z Watra, 14 — Piarzysta, 15 — Pod Sciezka, 16 —
Gankowa, 17 — Hakowa, 18 Osemka, 19 — Dwuotwo-
rowa, 20 —Zielony Schron, 21 —Dziura nad Trawiastym
Progiem, 22 — Psia, 23 — Krakowska Piwnica, 24 — Kozi
Schron, 25 — Zawaliskowa w Szerokiem, 26 — Lodowa
w Ciemniaku, 27 — Krakowska Lodowa, 28 Sniezna
Szczelina, 29 — Wysoka, 30 — Posrednia, 31 — Za Sied-
mioma Progami, 32 - Pod Okapem, 33 — Koliby, 34 —
Dziura pod Wantg, 35 — Krasowa Nisza, 36 — Ciasny
Schron, 37 — Gruzowa Dziura, 38 — Trojkatny Schron,
39— Dziura nad Zachodem, 40— Pod Gniazdem, 41 —
Gawra, 42 — Spekana Dziura, 43 — Dziura z Konkrecjami
Niznia, 44 — Dziura z Konkrecjami Wyznia, 45 Komi-
nowa, 46 — Dziura pod Kominowa, 47— Arkada, 48 —
Szczelina przy Arkadzie, 49 — Dziura pod Arkada, 50 —
Z6Mta, 51— Smocza Jama, 52 - Dziura pod Smoczg Jama.
Jaskinie bez numeréw nie s omawiane w pracy; XV —
A-B: linia profilu przedstawionego na ryc. 14
Fig. 2. Geological map of the Krakdéw gorge after Guzik, 1959; so-
mewhat changed by the author. | —granites and gneiss of the Twardy
Uptaz; High-Tatric: series Il - sandstone and shales of the lower
Triassic, Il — limestone and dolomites of the Middle Triassic,
IV — sandstone and shales of the Upper Triassic, V — sandy lime-
stone and conglomerates of the Lower Jurassic, VI — limestone of
the Middle Jurassic, VII - limestone of the Upper Jurassic and Lower
Cretaceous period, VIII — limestone of the Lower Cretaceous (Urgo-
nian) period, IX — marls and shales of the Middle Cretaceous (Albian
and Cenomanian) period; rocks of the Sub-Tatric nappe together with
allochthonous tectonic fragments of the High-Tatric series: X — do-
lomites, limestone and marls of the Triassic, Jurassic, and Cretaceous
periods; Quaternary covers: XI — slope breccia and debris; XII —
more important canyons; XIII — frontier; XIV—caves: 1—52 =

names of caves. Caves without numbers are not discussed in the
paper; XV — A-B: line of profile shown in Fig. 14
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Ryc. 3. Fragment dolnej czesci wawozu w poblizu «Rynku Krakowskiego»

Fig. 3. Fragment of the lower part of the forge near the ,Rynek Krakowski*
Fot. Z. Wojcik

Kamiennego Zadniego z centralng czescig doliny. Najnizsza cze$¢ tej dolinki
dochodzi do dna wawozu na wprost zlebu Niedzwiedz.

Na wschod za Dolinkg Trzynastu Progéw znajduje sie wyrazne spie-
trzenie skatek wapiennych zwane Ku Turni. We wnetrzu tego masywu odkryto
Jaskinie Wysoka, majaca kilometr dtugosci. Masyw Ku Turni w kierunku ESE
po potudniowej stronie nosi nazwe Mechy, po péinocnej — NiedZzwiedz.
Pomiedzy Niedzwiedziem i niewielkg skatkg zwang Lodowcem znajduje
sie, juz w potudniowo-wschodnim obramowaniu Kamiennego Zadniego,
Jaskinia Lodowa w Ciemniaku.
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Ryc. 4. Gorna czes¢ wawozu. Najwyzszy z lewej strony masyw Ku Turni

Fig. 4. Upper part of the gorge. The highest on the left is the ,,Ku Turni* cliffs
Fot. Z. Wojcik

W dnie wawozu pod wzgledem morfologicznym wyrézni¢ mozna trzy
czescil. Pierwsza z nich ciggnie sie od wylotu az po zbocza Ratusza. Sg tu
dwa wyrazne przetomy przez wapienie, oddzielone od siebie wychodniami
miekkich margli. W tej partii widoczny jest najczesciej potok powierzchniowy,
cho¢ w okresie susz letnich wysycha on zupetnie.

1 Kotanski (1963) w swojej pracy o nowych elementach tektonicznych w Czerwonych
Wierchach zamiescit doktadny opis geologicznej trasy wycieczkowej nizszej czesci wawozu
Krakow.
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Druga cze$¢ wawozu rozpoczyna sie od podndéza Ratusza i ciggnie sie
az po potgczenie sie zlebéw z Wolarni (NiedzwiedZ) z Dolinka Trzynastu
Progow. Margle do dna wawozu juz nie wchodza (wystepujg jedynie na pot-
nocnej przetgczce pod Saturnem i pod Uptazkowg Turnig). Wawoz jest tu
dos¢ waski, a jego zbocza strome. W dnie widoczne sg — zwihaszcza w wyzszej
czesci — progi, a Sciany skalne, jak np. Wielka Turnia, sg niekiedy poprze-
wieszane. Najwieksze rozszerzenie znajduje sie za pierwszym progiem (stad
w kierunku NW idzie $ciezka na przetgczke pod Saturnem), pokonywanym
przy pomocy ostrewek. Rozszerzenie to nazywa sie niekiedy «Rynkiem Kra-

Ryc. 5. Kotly Kamienne odgraniczone od strony wawozu Krakdéw murem wapiennym Uptaz-
kowej, Wysokiej Turni i masywu Ku Turni

Fig. 5. The ,,Kotty Kamienne*, divided from the Krakow gorge by the limestone wall of the Uptazkowa, Wysoka
Turnia, and the ,,Ku Turni“ cliffs
Fot. Z Wodjcik

kowskim»! (ryc. 3). Bardziej ku gbrze doliny znajdujg sie jeszcze trzy wieksze
progi, z ktérych ostatni potozony jest niemal u podnoéza zlebu Niedzwiedz.
Wszystkie te progi mozna obchodzi¢ od potudnia, kierujgc sie z «Rynku
Krakowskiego» na SW na wyrazny uptaz zbudowany ze zlepiencéw wa-
piennych. Uptaz ten jest tym bardziej widoczny, ze oddziela od dotu skatki
zbudowane ze zwartych wapieni koloru szarego od jasnych i silnie spekanych
wapieni i dolomitow znajdujacych sie w wyzszej czesci potudniowego zbocza
wawozu.

1 Nazwy rej nie ma na mapach Tatr. M. Steczkowska (1858) Rynkiem nazywata roz-
szerzenie w dnie doliny pomiedzy skatkg ze Smoczg Jamg i ramieniem skalnym prowadzgcym
z Ratusza.
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Trzecia cze$¢ wawozu u dotu ma jeszcze charakter wcietej doliny (ryc. 4).
Wyzej natomiast przechodzi w szeroki zleb zakonczony nawschodzie spie-
trzeniem skatek wapiennych juz pod samym Ciemniakiem. Sciany wapienne
sg tu widoczne w masywie Ku Turni i na Mechach. W jednej z nich, pod
Mechami, znajduje sie Jaskinia Lodowa Krakowska. Na przeciwnym zboczu
doliny pomiedzy Wolarnig i Tomaniarskim Twardym Uptazem widoczne jest
wyrazne spietrzenie turni wapiennych. Na wschod od tego miejsca, po pot-
nocnej stronie grani ciggnie sie réwnolegte do niego obnizenie o charakterze
rowu grzbietowego. Za nim znajduje sie zbudowane z piaskowcow wzniesienie
Tomaniarskiego Twardego Uptazu, ograniczone od wschodu niewielka przetecza
zbudowang w tupkach. Jeszcze bardziej na wschdd, juz pod zboczem Ciem-
niaka, wystepujg wapienne skatki zwane Rzedami.

Osobng cze$¢ wawozu stanowig kotty Kamienne zbudowane z migkkich
z6ttych margli wieku kredowego. Sg to «zawieszone» nad wawozem i otwarte
od potudnia wielkie leje o tagodnym zarysie z mnostwem utamkow margli.
Od potudnia wapienie Uptazowej i Wysokiej Turni oraz Ku Turni i Niedzwie-
dzia tworzg strome zbocza o charakterze morfologicznego muru (ryc. 5).
Jedynie we wschodniej czesci Kamiennego Zadniego na sfatldowanych marglach
nasunieta jest niewielka turnia wapienna zwana Lodowcem. Zleby w sasiedz-
twie Jaskini Lodowej prowadzgce na Ciemniak majg trudne do sforsowania
progi skalne.

I1l. BUDOWA GEOLOGICZNA

Budowa geologiczna wawozu Krakdéw jest skomplikowana (por. ryc. 2).
Osadowe serie skalne tej czesci Tatr sg sfatdowane, w zwigzku z czym na oma-
wianym terenie wystepujg obok réznowiekowych wapieni odmienne typy skat,
miejscami — jak np. na Twardym Uptazie — przykryte nawet granitami.

Gtowna cze$¢ wawozu jest zbudowana z wapieni. Kompleks skat odsto-
nietych w wawozie Krakoéw wchodzi w skiad zespotu nazwanego przez Ko-
tanskiego (1961) serig wawozu Krakow i serig Tomanowej. Nalezg one do
pasma wierchowego. Seria wawozu Krakow ma nastepujacy profil straty-
graficzny: jako najstarsze wystepujg w niej piaskowce i tupki oraz margle
dolnego triasu. Nad nimi znajdujg sie wapienie i dolomity Srodkowego triasu.
Brak jest utworow gérnego triasu i czesSciowo dolnej jury, spotyka sie jedynie
osady najmiodszego poziomu dolnej jury (wapienie piaszczyste), ktore wy-
ksztatcone sg w zachodniej czesci obszaru wystepowania omawianej serii.
W Srodkowej i gornej jurze oraz w dolnej kredzie osadzaty sie tutaj wapienie,
a w Srodkowej kredzie margle i piaskowce.

W serii Tomanowej, w poréwnaniu z WyZej przedstawiong serig wawozu
Krakow, znane sg ponadto piaskowce i tupki gornego triasu; rozwinigte sg tu
réwniez osady dolnej Juryjako piaskowce, zleplence I wapienie, nie notowane
sg natomiast w tej serii osady Srodkowej jury.

Charakterystycznymi elementami tektonicznymi wawozu Krakow sg
fatdy, zwane kaskadowymi (Kotanski 1963, 1965). Tworzg je margle srodko-
wokredowe, otulone wapieniami gérnej jury i dolnej kredy. Ksztaltem swoim
faldy takie przypominajg kaskady rzeczne i stad pochodzi ich nazwa.
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W wawozie Krakow obserwowaé mozna dos$¢ ciagly profil stratygra-
ficzny. Najnizej, na Przeteczy Tomanowej i w Dolinie Tomanowej, widoczne
sg piaskowce, tupki i margle dolnego triasu. Wyzej, na Zarze i w gérne, czesci
wawozu wystepujg wapienie i dolomity Srodkowego triasu. GoOrny trias wy-
ksztatcony jest lako roznokolorowe utwory (m. in. piaskowce, kwarcyty,
tupki ze szczatkami flory oraz dolomity). Skaty te widoczne sg na Tomaniar-
skim Twardym Uptazie. Nad nimi, a miejscami wprost na utworach $rodko-
wego triasu, leza zlepience i wapienie piaszczyste dolne i Srodkowej jury.
Nie tworzg one zwykle samodzielnych turni, lecz zaznaczajg sie dobrze w upta-
zach na zboczach nizszej czeSci wawozu oraz w progach w jego dnie.

Ryc. 6. Odstoniecia silnie spekanych srodkowokredowych margli w Kamiennem Zadniem

Fig. 6. Uncovered, extremely split Middle Cretaceous marls in the Kamienne Zadnie corrie
Fot. Z. Wojcik

Waznym elementem morfologicznym, obok skat weglanowych Srodko-
wego triasu, sg wapienie gornej jury dolnej kredy. Wyksztatcity sie w nich
najbardziej charakterystyczne formy krasowej morfologii powierzchniowej
i podziemnej, ktérych analiza, przedstawiona w dalszej czesci pracy, pozwolita
na sprecyzowanie pogladu na geneze wawozu Krakow.

Z wapieni goérnojuraskich i dolnokredowych zbudowane sg nastepujace
turnie: Zamki, Zbodjeckie Turnie, Ratusz, Saturn, Uptazkowa Turnia, Wysoka
Turnia, Ku Turni, Mechy i Lodowiec. Ponadto na potudniowym zboczu
wawozu skaty te ciggng sie u podnoza Wielkiej Turni az po wzniesienie nad
«Rynkiem Krakowskim». W wapieniach tego wieku rozwineta sie réwniez
gtébwna cze$¢ Dolinki Trzynastu Progdw.
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Dos¢ istotnym elementem w budowie najblizszych okolic wawozu sg
granity Twardego Uptazu, nasuniete na sfatdowane wapienie i margle roz-
nych ogniw pasma wierchowego. Na skatach tych lezg z kolei przywleczone
podczas ruchow gorotwoérczych, spoza Tatr, piaskowce i tupki, dolomity i wa-
pienie, zaliczane juz do pasma reglowego. Wystepuja one na potudniowym
obrzezeniu Gtadkiego Uptazianskiego. Ich rumosz po zwietrzeniu dostaje sie
do kotta Kamiennego Przedniego i Zadniego, skad przez cieki powierzchniowe
i podziemne przenoszony jest do gtownej czesSci wawozu Krakéw. W rumo-
wisku okresowych potokéw wystepujg tu wiec nie tylko otoczaki ze zboczy

Ryc. 7. Rynienki krasowe pod Mechami

Fig. 7. Karst clints at the foot of the Mechy Mts.
Fot. Z. Wojcik

Zaru, Tomaniarskiego Twardego Uptazu, Mechéw i Uptazkowej czy Wyso-
kiej Turni, ale rowniez bogaty asortyment skat (w tym takze granity), ktore
poczatkowo wedruja z poinocy na potudnie, a nastepnie na zachdd, dnem
wawozu do Doliny Koscieliskiej.

IV. POWIERZCHNIOWE FORMY KRASOWE

Mimo urozmaiconej morfologii skatek wapiennych formy powierzchnio-
wego krasu na obszarze wawozu Krakow sg niezbyt liczne i dos¢ monotonne.
Najczesciej spotykane sg rynienki krasowe. Ich wieksze pola znajdujg sie na
potudniowych zboczach Mechoéw (ryc. 7), ale widoczne sg réwniez na zboczach
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Wysokiej i Uptazkowej Turni oraz na grzbiecie Saturna. Najwieksze skupienie
tych form wystepuje na zboczach eksponowanych w Kierunku potudniowym
i w niewielkim stopniu porosnietych lasem. Na potudniowym zboczu wawozu
na Zarze i grzbiecie ciggngcym sie od Wolarni po Tomaniarski Twardy Uptaz,
gtébwnie w wapieniach $rodkowego triasu, rynienki sg na ogét dos¢ drobne.
Ich wieksze nagromadzenie widoczne jest tu na stromych zboczach turniczek
ograniczajacych od wschodu przetecz Wolarnie.

Stosunkowo pospolite sg w wawozie nisze krasowe. Majg one na ogé6t
niewielkie rozmiary (maksymalnie po 3 m gtebokosci, 2,5 m wysokosci oraz
10 m dtugosci). Widoczne sg one na pétnocnych zboczach wagwozu zaraz za
«Rynkiem Krakowskim». Jest ich kilka na potudniowym zboczu w wapieniach
Srodkowego triasu na zachdd od zlebu NiedZzwiedz. Niektore z nich sg czeSciowo
«zagospodarowane» przez turystow.

Jak sie zdaje, niektére wiszary wystepujagce w poblizu dna doliny mogty
stanowi¢ nisze zakolowe okresowego potoku. Natomiast w wiekszosci formy
tego rodzaju znajdujgce sie na zboczach potudniowych w sgsiedztwie zlebu
NiedZzwiedz sg wynikiem wietrzenia mrozowego silnie spekanych wapieni.
Jeszcze inne nisze mogly powsta¢ wskutek wymywania skat przez wody po-
chodzenia atmosferycznego. Do takich zapewne nalezg wymycia w potudniowej
czesci partii szczytowej Saturna, przypominajace fragmenty S$cian poziomo
rozwinietych korytarzy jaskiniowych.

Do form krasu powierzchniowego nalezy most skalny zwany Arkada.
Znajduje sie on na potudniowych zboczach Saturna, okoto 27 m nad dnem
wawozu. W sasiedztwie jest kilka jaskin, a zaraz za mostem podziemny ko-
rytarz Arkady. Wydaje sie, ze korytarz wraz z mostem stanowity do niedawna
jeden zespot krasowy. Wskutek zawalenia sie stropu jaskini, jej przednia czes¢
zostata oddzielona od dalszej. Wytworzyt sie wéwczas naturalny most skalny,
ktory pdzniej zostat czesciowo przemodelowany przez powierzchniowe pro-
cesy krasowe. Z zawalenia sie stropu jaskini powstat rowniez most skalny
w poblizu Jaskini Lodowej pod Ciemniakiem.

Z innych form bedacych czesciowo wynikiem proceséw krasowych na
wyroznienie zastuguje «Beczka» — jedno ze spietrzen skalnych w wyzszej
czesci Dolinki Trzynastu Progéw (ryc. 8). Jest to typowy kociot zwirowo-
-wirowy, przemodelowany przez korodujaca dziatalno$¢ waod stojacych i pty-
nacych. Forma ta, o charakterze beczki, z jedng Sciang w wiekszosci rozmyta,
ma okoto 9 metrow wysokosci i prawie 3 m Srednicy.

Na wymienienie zastugujg takze zespoty form lejkowatych. W postaci
bardzo typowej wyksztalcone sg one w wyzszej czesci grani prowadzacej
z Wolarni na Tomaniarski Twardy Upfaz. Sg tu, zwilaszcza w zachodniej
czesci, pojedyncze leje o Srednicy do 15 m i glebokosci do 3 m. Niektére
z nich potaczyty sie z sasiednimi lejami tworzac uwaty. Najwiekszy z nich ma
okoto 30 m dtugosci przy szerokosci okoto 10 m i gtebokosci siegajacej do 4 m.

Wsrdd lejow i uwatdw spotyka sie w wapieniach poszerzone szczeliny
Swiadczgce, ze procesy krasu powierzchniowego zostaty tu przyspieszone
wskutek grawitacyjnego osuwania sie stromych zboczy tej czeSci doliny.
W niektérych szczelinach widoczne sg nawet mate rynienki krasowe.

Na osobne wyjasnienie zastuguje jeszcze geneza rowu grzbietowego
w wapieniach potudniowego obrzezenia wawozu w sasiedztwie Tomaniar-
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skiego Twardego Uptazu (ryc. 9). Rowy podobne, zwiaszcza w gnejsach i tup-
kach krystalicznych, sg szczeg6lnie pospolite w Tatrach Zachodnich. Znane
sq one z Konczystej nad Jarzgbcza, Kamienistej, Przeteczy pod Suchg Kopa
Kondrackg i z innych miejsc. Niewielkie rowy wsrdd wapieni, nie tak typowe

Ryc. 8. Skatki wapienne gornej jury i dolnej kredy w otoczeniu Dolinki Trzynastu Progow

Fig. 8. Small limestone rocks of the Upper Jurassic and Lower Cretaceous periods in the vicinity of the Dolinka
Trzynastu Progow (Valley of 13 Terraces)
Fot. Z. Wojcik

jak w skatach krystalicznych, wystepujg rowniez na Krzesanicy. Niezaleznie
od warunkéw lokalnych (nachylenia zbocza, skfadu petrograficznego skat,
warunkow klimatycznych, mitodej tektoniki) wszystkie te formy na terenie
Tatr w wiekszosci predysponowane byty grawitacyjnymi przesunieciami mas
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skalnych. Nastgpito to wskutek stosunkowo szybkiego pogtebienia sie dolin,
zwlaszcza w plejstocenie. Te ceche podkreslili w opracowan ach rowow grzbie-
towych Mtodziejowski (1934), Jahn (1964) i Jaroszewski (1965). W przy-
padku form rozwinietych w wapieniach istnieja mozliwosci wyjasnienia historii
rozwoju takiej formy czynnikami typowym dla obszarow krasowych. Nie
mozna wykluczy¢, ze row jest fragmentem nie posiadajacej powierzchnio-
wego odptywu depresji typu polja. Na takg mozliwos$¢ wskazywatem uprzednio
(Wodjcik 1966) w oparciu o ustne informacje doc. dra Z. Kotanskiego,
ktory donidst mi o istnieniu zwirow piaskowcowych we wschodniej czesci tej

Ryc. 9. ROw grzbietowy pomiedzy Tomaniarskim Twardym Uptazem i przeleczg Wolarnia

Fig. 9. Ridge trench between the Tomaniarski Twardy Uptaz and the Wolarnia pass
Fot. Z. Wojcik

formy. Poniewaz na poljach Gor Dynarskich wszedzie znajdujg sie grube
pokrywy zwirowe, wysungtem zatem teze o istnieniu prawdopodobienstwa,
ze na zachod od Tomaniarskiego Twardego Uptazu mogto istnie¢ dawniej
przylegajace do piaskowcdéw niewielkie polje. Wskutek pdzniejszego lego
pogiebienia polje to mogtoby by¢ pierwszym etapem ksztattowania sie wawozu.
W tej chwili jednak sugestia ta wydaje sie mato uzasadniona, przede wszyst-
kim dlatego, ze rzekome zwiry okazaty sie rumoszem wietrzeniowym piaskow-
cow i tupkow gornego triasu z Tomaniarskiego Twardego Uptazu. Row ten —
jakkolwiek moze mieC starsze zatozenia — jest obecnie formg przemodelo-
wana wskutek grawitacyjnych przesunie¢ mas skalnych. Dopiero potem
powstaty leje kresowe, uwal i pola rynienek.
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V. FORMY PRZEPLYWOW POWIERZCHNIOWYCH | PODZIEMNYCH

Wspotczesnie powierzchniowe cieki ptyng dnem wawozu jedynie podczas
roztopéw lub nawalnych opadéw atmosferycznych. Prawie zawsze wystepuje
ciek z Kamiennego Zadniego do Dolinki Trzynastu Progow, gdzie rzadko
przeptywa poza wspomniang uprzednio Beczke. Okresami widoczne sg mate
strugi ptyngce po marglach kredowych, w nizszej czeSci wawozu za pierwszym
I drugim przetomem doliny przez skatki wapienne. Na podtozu wapiennym
strugi te bardzo szybko nikng. Pojawiajg sie one tu jedynie w okresie naj-

Ryc. 10. Najwyzsza czes¢ wschodniej partii wawozu Krakow. Pod szczytowym spietrzeniem
skatek wapiennych (szczyt Ciemniaka) lejek zrddliskowy wsrdd piaskowcdw i tupkow
Fig. 10. The highest part  the eastern sector of the Krakdéw gorge. Under the summit-bilt of limestone rocks
(the Ciemniak peak) a spring depression among sandstones and shales

Fot. Z. Wojcik
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wyzszych standw wodnych. W tym czasie potok ptynie réwniez w wyzszej
czesci wawozu popod Scianami Wysokiej Turni.

W wyzszych czesciach doliny okresowe cieki widoczne sg tam, gdzie
w podtozu znajdujg sie skaty podlegajgce w mniejszym stopniu krasowieniu.
Zwlaszcza mozna je zaobserwowaé w poblizu «Rynku Krakowskiego», gdzie
w podtozu znajdujg sie wapienie piaszczyste i zlepiencowe. Po przekroczeniu
tej] «zapory» ponownie ging one w wapiennym podtozu.

Prowadzone dotychczas préby odtworzenia wedrowki podziemnej tych
wod nie przyniosty petnego rozszyfrowania drég jej obiegu. Barwienie wody
wykonane przez Dgbrowskiego (1968) dostarczyto wszakze szeregu cieka-
wych danych. Barwnik zostat wpuszczony do okresowego cieku wyptywaja-
cego z Kamiennego Zadniego do Dolinki Trzynastu Progow. Po zniknieciu
z powierzchni odbyt on podziemng wedrowke i wyptynat w wywierzysku
znajdujacym sie okoto 10 m na N od wylotu Jaskini Wodnej pod Pisana.
Z wywierzyska tego wyptywa 10 I/sek. wody. Ponadto z obliczen Dabrow-
skiego (op. cit.) wynika, ze do Jaskini Wodnej pod Pisang doptywa z wawozu
oraz masywow wapiennych znajdujacych si¢ na prawym zboczu Doliny
Koscieliskiej okoto 20 I/sek. W sumie wiec w obydwu wywierzyskach wy-
ptywa 30 I/sek. wdd, ktore znikajg przewaznie w kanatach krasowych wawozu
Krakow.

W gornej czeSci wawozu, juz pod zboczami Ciemniaka, nieco ponizej
szlaku turystycznego prowadzacego z Tomaniarskiego Twardego Uptazu pod
Chudg Turnie, znajduje sie wsrod osaddéw piaszczystych i tupkowych naj-
wyzszego triasu state wywierzysko o wydajnosci kilku litrow na sekunde
(ryc. 10). Potozony w jego sasiedztwie lejek Zrodtowy byt miejscem, gdzie
zaczeta sie formowac dolina. Woda nie poptynefa tu jednak po tatwo ulega-
jacych erozji tupkach w kierunku potudniowym do Doliny Tomanowej, lecz
poprzez spekane wapienie na zachod, bezposrednio do Doliny Koscieliskiej.
Czy lejek zrédtowy wytworzyt wokot siebie wowcezas bezodptywowsa depresje
w postaci leja krasowego, uwatu czy nawet matego polja marginalnegol —
trudno jest stwierdzi¢ na podstawie dostepnych danych.

V1. JASKINIE

W inwentarzu jaskin Kowalskiego (1953) zostato opisanych 11 form
krasu podziemnego. Obecnie znane sg 52 jaskinie i schroniska podskalne.
Ponadto niektére korytarze Wodnej pod Pisang potozone sg réwniez w wa-
wozie Krakdéw. Wydaje sie, ze szanse na eksploracje nowych ciggéw istniejg
tu nadal. Zwlaszcza w sagsiedztwie potgczenia sie Kamiennego Przedniego
z wawozem nalezy liczy€ sie z istnieniem nie rozpoznanych dotychczas obszer-
nych labiryntéw podziemnych. Wskazuje na to bowiem obecno$¢ fragmenta-
rycznie rozpoznanych korytarzy Jaskini pod Okapem.

Zestawienie form krasu podziemnego przedstawiono w tabeli I. Uktad
poszczegOlnych jaskin w zestawieniu uzalezniony jest od potozenia otworu
nad dnem doliny gtdwnej oraz Kamiennego Zadniego.

1 Polje marginalne — bezodptywowa kotlina w wapieniach rozwinieta na kontakcie ze
skatami nierozpuszczalnymi (np. tupkami, piaskowcami itp.).
Ochrona Przyrody. R. 34 16
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Ryc. 11 Otwor wejsciowy jaskini pod Okapem

Fig. 11. Entrance to the Pod Okapem cave
Fot. Z. Wojcik

Ryc. 12. Jaskinia Lodowa w Ciemniaku

Fig. 12. The Lodowa cave in the Ciemniak Mtn.
Fot. R. Gradzinski



Nazwa jaskini
Cave

Psia
Gawra
Pod Gniazdem *

Groby

Poszukiwaczy Skarbow
Dziura ze Znakami
Wysoka

Pod Zamkiem
Posrednia

Zakosista

Owcza
Dziura nad Zachodem
Krakowskie Okno

Za Siedmioma Progami

Schron z Watrg

Z6tHa

Schron przy Zakosistej

Ciasna

Kominowa

Pod Sciezka

Gankowa

Pod Okapem

Piarzysta

Dziura pod Kominowa

Lodowa Krakowska

Sniezna Szczelina

Hakowa

Nad Mokrym Progiem

Dudzia Dziura

Szczelina przy Arkadzie

Dziura pod Wantg

Arkada (razem z mostem
skalnym)

Kozi Schron
Krasowa Nisza
Smocza Jama

Dziura pod Arkada
Zielony Schron

WAWOZ KRAKOW W TATRACH

TABELA |

Jaskinie wawozu Krakow
Caves of the Krakéw gorge

Wysoko$¢ w metrac

Heigth in m.
Dtugosc
nad
Lenmgth poziomem nagoﬁ:em
morza ny
absolute relative
220 1413 179
8 1303 145
16 1307 147
1301 141
105 1227 137
100 1211 121
11 1204 114
1000 1507 117
1499 109
75 1186 106
20 1500 110
1491 109
95 1304 106
1274 76
85 1218 102
10 1291 101
30 1213 96
1201 84
130 1483 78
5 1290 92
14 1217 84
12 1270 73
30 1269 71
21 1235 70
30 1300 65
18 1298 63
120 1316 59
17 1264 59
15 1222 57
18 1624 56
8 1613 50
7 1280 46
15 1185 44
17 1204 40
8 1204 38
5 1279 33
25 1206 40
1204 38
1193 27
6 1592 31
10 1268 25
40 1190 30
1092 9
6 1190 24
4 1252 21

Wiek wapieni
Age of limestone

srodkowy trias — Middle Triassic
dolna kreda — Lower Cretaceous
dolna kreda — Lower Cretaceous

gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura— Upper Jurassic
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goérna jura i dolna kreda — Upper Jurassic

and Lower Cretaceous
gorna jura — Upper Jurassic
gérna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic

gorna jura — Upper Jurassic

dolna kreda — Lower Cretaceous

gorna jura — Upper Jurassic

gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gérna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gérna jura — Upper Jurassic
gérna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gérna jura — Upper Jurassic
gérna jura — Upper Jurassic
gorna jura — Upper Jurassic
gérna jura — Upper Jurassic

srodkowy trias — Middle Triassic

gorna jura — Upper Jurassic

dolna kreda — Lower Cretaceous

gorna jura — Upper Jurassic

srodkowy trias — Middle Triassic

16
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Wysokos$¢ w metrach

Heigth in m.
Nazwa jaskini Dilugosé nad nad Wiek wapieni
Cave Length poziomem  dnem Age of limestone
m morza doliny
absolute  relative
Krakowska Piwnica 17 1278 17 srodkowy trias — Middle Triassic
Dziura z Konkrecjami
Wyznia 8 1185 15 gorna jura — Upper Jurassic
Koliby 3 1260 14 Srodkowy trias — Middle Triassic
Dziura nad Trawiastym Pro-
giem 4 1255 10 gorna jura — Upper Jurassic
Dziura z Konkrecjami
Niznia 9 1179 9 gorna jura — Upper Jurassic
Gruzowa Dziura 12 1200 6 srodkowy trias — Middle Triassic
Spekana Dziura 8 1253 6 gérna jura — Upper Jurassic
Trojkatny Schron 5 1240 6 gorna jura — Upper Jurassic
Dwuotworowa 8 1239 5 gorna jura — Upper Jurassic
Osemka 6 1237 5 gérna jura — Upper Jurassic
Dziura pod Smoczg Jama 75 1076 5 dolna kreda — Lower Cretaceous
Ciasny Schron 4 1256 4 gorna jura — Upper Jurassic
Wodna pod Pisang ** — 1023 0 gorna jura — Upper Jurassic
Zapadliskowa pod Szerokiem 15 1800 310 wapienie gornej jury i dolnej kredy — Upper
Jurassic and Lower Cretaceous limestone
Lodowa w Ciemniaku 200 1715 225 wapienie gornej jury i dolnej kredy — Upper

Jurassic and Lower Cretaceous limestone

* Niektore jaskinie majg po dwa lub trzy otwory wejsciowe, potozone na réznych wysokosciach.
* Some caves have two or three entrances situated at different heigth.
** Jaskinia znajduje sie w Dolinie Koscieliskiej. Jej p6inocne korytarze odprowadzajg czesciowo wody
z wawozu Krakow.
** The cave is situated in the Koscieliska valley. Its northern galleries drain partly waters from the Krakéw
gorge.

Z danych przedstawionych na ryc. 2 i tabeli | wynika, ze najwieksze
jaskinie w wawozie Krakow oraz Kamiennem Zadniem rozwinety sie w zwar-
tych wapieniach stanowiacych ciagte ogniwo sedymentacyjne od gérnej jury
po dolng krede. W nich powstat system powigzanych ze sobag korytarzy
Wysokiej (1000 m), Posredniej (30 m) i Za Siedmioma Progami (130 m),
w ktérym poszczegdlne jaskinie odgrodzone sg od siebie piaszczysto-zwirowymi
syfonami. W skatach tych rozwineta sig, jako fragment podziemnego odwodnie-
nia kotta Kamienne Przednie, Jaskinia pod Okapem (ryc. 11).

W wapieniach gornej jury i dolnej kredy znajduje sie 44 jaskin i schronisk
podskalnych, tzn. ponad 86%. Pozostate rozwiniete sg w wapieniach srodkowego
triasu. Najwieksza z jaskin (Psia) osigga 220 m diugosci. Wskazuje to, ze wa-
pienie jury i dolnej kredy, mniej spekane w poréwnaniu ze skatami srodkowego
triasu, byly bardziej podatne na rozwdj podziemnych form krasowych. Zatem
istnieje tu podobna sytuacja jak na terenie Wyzyny Krakowskiej, gdzie na
podobng zalezno$¢ zwrdcit uwage Gradzinski (1962).
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Godna podkreslenia jest inna zalezno$é. Mianowicie wszystkie rozle-
glejsze jaskinie znajduja sie wysoko ponad dnem wawozu. Istnieje tu pod tym
wzgledem sytuacja podobna jak w Dolinie Koscieliskiej, gdzie wysoko na
zboczach rozwiniete korytarze sg bardzo dobrze przemodelowane przez
podziemne cieki. Najwieksze jaskinie wawozu z Wysoka, Lodowa i Psig na
czele rozwinely sie na wysokosciach wzglednych przekraczajgcych 100 m.

WSsrdd jaskin wawozu Krakow znajduja sie dwie z pokrywa lodu nacie-
kowego. Wieksza, rozpoznang juz w 1885 r. przez Pawlikowskiego (1887),
jest Lodowa w Ciemniaku (ryc. 12). Przez dtuzszy czas byty znane jej korytarze

Ryc. 13. Grupa skatek zbudowana z pionowo stojacych warstw wapieni gérnojurajskich na
zboczu Mechow. W lewej czesci w poblizu przetgczki znajduje sie Jaskinia Lodowa Krakowska

Fig. 13. Group of rocks, built of vertically standing layers of Upper Jurassic limestone on the Mechy Mts. slope
In the left part, near the small pass, is the Lodowa Krakowska cave
Fot. Z. Wojcik

o dhugosci okoto 70 m. L&d tej jaskini byt szczegdtowiej opisywany m. in.
przez Chrobaka (1925), Goetla (1925) i Gadomskiego (1926). W okresie
miedzywojennym Tadeusz i Stefan Zwolinscy w 1933 r. odkryli jej Nowy
Korytarz, a juz po wojnie (1950) dolne komory (poréwnaj mapy w pracach
S. Zwolinskiego z lat 1951, 1955, 1961). W sumie jaskinia liczy 220 m dtu-
gosci i jest jedng z wiekszych jaskin lodowych w Polsce (najwiekszg pod
wzgledem kubatury lodu naciekowego)l. Wiek pokryw lodowych jest trudny

1 Najwiekszg jaskinig lodows jest, wprawdzie fragmentarycznie pokryta lodowczykiem,
Jaskinia Sniezna w Malej tace (okoto 2 km dtugosci). Prawie 1 km liczy system Litworowej
Lodowej-Ptasiej z duzym lodospadem. Do wigkszych jaskin lodowych nalezy Lodowa Mutowa
(okoto 100 m dhugosci), Lodowa Matotacka (100 m), Sniezna Studnia (100 m) i inne.
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do ustalenia. W Nowym Korytarzu, jedynie okresowo pokrywanym przez 16d,
znajdujg sie szczatki nie wystepujacych wspotczesnie w Tatrach cieptolubnych
nietoperzy z Myotis bechsteini (Kuhl). Zdaniem Wotoszyna (1964) nieto-
perze te mieszkaty w Tatrach w optimum Kklimatycznym holocenu (okoto
5 tys. lat temu). Mogtyby one przebywac w tej jaskini przy jej Sredniej rocznej
temperaturze okoto 10°C. W tych warunkach nie mogto by¢ lodu. Podkres$lic
nalezy, ze w Krasie Stowackim znajduje sie jaskinia Lodowa Silicka, w ktorej
16d naciekowy pokrywa czeSciowo warstwy kulturowe wieku neolitycznego
(Roth 1939). Zatem i tam w optimum klimatycznym holocenu nie byto rowniez
lodowcow. Znalazty sie one w jaskiniach karpackich dopiero po ochtodzeniu
sie klimatu w najmtodszym holocenie.

Ryc. 14. Przekroj geologiczny przez wawo6z Krakéw i Kamienne Zadnie. W masywie Ku Turni
kolorem czarnym zaznaczono pietra jaskin oraz prawdopodobny kierunek przeptywu wody
z Kamiennego Zadniego (kreska przerywana): 1 — wapienie i dolomity Srodkowego triasu,
2 — wapienie malmoneokomu, 3 — wapienie urgonu, 4 — margle srodkowokredowe, 5 —
weglanowe skaty pasma reglowego (gtéwnie dolomity srodkowego triasu), 6 — granity i gnejsy
pokrywy Twardego Uptazu, 7 — dolomity Srodkowego triasu Chudej Turni

Fig. 14. Geological cross-section of the Krakow gorge and Kamienne Zadnie corrie. The storeys of caves in the

massif ,,Ku Turni* are marked in black and the supposed direction of water passage from the Kamienne Zadnie

corrie by broken line. 1 —Ilimestone and dolomites of the Middle Triassic, 2 — Malm-Neocomian limestone,

3 — Urgonian limestone, 4 — Middle Cretaceous marls, 5 — carbonate rocks of the Sub-Tatric nappe (mainly

dolomites of the Middle Triassic), 6 — granites and gneiss of the Twardy Uptaz cover, 7 — dolomites of the
Middle Triassic from the Chuda Turnia

Druga jaskinig tego typu jest Lodowa Krakowska, odkryta w 1961 r. na
potudniowych zboczach Mechdéw. Jest to niewielki system korytarza podziem-
nego w silnie spekanych skatkach (ryc. 13). Lod utrzymuje sie przez caty rok,
ale we wrze$niu i w pazdzierniku widoczny jest jedynie w szczelinach w dnie.

Do niezmiernie waznych dla interpretacji genezy wawozu Krakéw naleza
osady przyniesione do jaskin przez potoki powierzchniowe. Wlokty one ma-
teriat transportowany dnem wawozu przez korytarze jaskiniowe. Z chwilg
weciecia sie dna doliny, rzeki te opuszczaty koryta podziemne pozostawiajac
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w korytarzach wleczone rumowisko. W ten sposéb na r6znych wysokosciach
nad dnem wawozu powstaty osady allochtoniczne (obce jaskiniom) dokumen-
tujgce poszczegolne stadia obnizania sie wawozu.

Szczegdlnie interesujgce osady allochtoniczne znajdujg sie w systemie
jaskiniowym Wysoka — Za Siedmioma Progami (ryc. 14). Sg tu zwiry i piaski
sktadajgce sie z materiatu spotykanego wspétczesnie w dnie potoku w Kamien-
nem Zadniem. Wystepujg tu otoczaki wapieni jury i kredy, dolomity $rodko-
wego triasu reglowego, piaskowce dolnego triasu, margle kredowe, a takze
granity. Skiad tych osadéw wskazuje, ze materiat ten przytransportowany zo-
stat do jaskini z potnocy, bezposrednio spod Giladkiego Uptazianskiego,
Chudej Turni i Szerokiego. Dodatkowo w Kamiennem Zadniem do tego
rumowiska wigczone zostaty wapienie jury i kredy oraz margle kredowe
pasma Pisanej.

Obecnos¢ tych osadéw w systemie Wysoka — Za Siedmioma Progami
$wiadczy, ze przed powstaniem Dolinki Trzynastu Progéw wody z Kamiennego
Zadniego miaty w kierunku potudniowym odptyw podziemny korytarzami
jaskiniowymi. Doktadniejsza analiza tych osadow w koncowych korytarzach
Wysokiej wskazuje ponadto (por. Wojcik 1966), ze ciagi podziemne tej jaskini
byly co najmniej dwukrotnie zasypywane rumowiskiem rzecznym. Po pierwszej
fazie sedymentacji rumowiska te zostaty spojone weglanem wapnia. Nastepnie
juz lity osad zostat czesciowo rozmyty, a na jego miejsce podziemne potoki
pozostawity luzne zwiry i piaski.

Grube rumowisko rzeczne znajduje sie jeszcze w wielu innych jaskiniach,
m. in. Pod Sciezkg w poblizu «Rynku Krakowskiego», w Zakosistej i Ciasnej
(na potudniowym zboczu wawozu). W Zakosistej, podobnie jak w Wysokiej,
rumowisko rzeczne m. in. z granitami i piaskowcami zostato silnie spojone
weglanem wapnia. POzniej osady te zostaty rozmyte, ale na ich miejsce rzeki
juz nie przyniosty nowych osadéw allochtonicznych.

Podobne zwirowiska znane sg réwniez z potnoc nego zbocza wawozu,
a zwiaszcza z Dziury pod Kominowa, Arkady i Dziury z Konkrecjami Niz-
niej. Wszedzie jest to dos¢ jednolity materiat, réznigcy sie od zwirowisk w
Wysokiej nieco wiekszg iloScig piasku i otoczakdéw piaskowcowych. Jest
jednak mato danych, aby sadzi¢, ze osad ten powstat z wymieszania rumo-
wiska z kottbw Kamiennych z otoczakami spod Tomaniarskiego Twardego
Uptazu. Raczej jest to w przewazajgcej iloSci materiat pochodzacy z
Kamiennego Zadniego.

Najwyzej nad dnem wawozu potozone jaskinie majg — jak gdyby dla
kontrastu — zupetnie inne osady allochtoniczne. Sa to przewaznie drobno-
ziarniste piaski i piaskowce kwarcowe, pozbawione zupetnie elementow ty-
powych dla rumowiska w Kamiennem Zadniem. Widoczne sg one w jaski-
niach prawego i lewego zbocza wawozu, m. in. w Gawrze, Owczej i Poszuki-
waczy Skarbow. Jedynym miejscem, skad materiat ten moze pochodzi¢, sa
wychodnie skat piaszczystych znajdujace sie we wschodniej czesci gtdwnej
doliny pod Tomaniarskim Twardym Uptazem. Materiat pochodzacy z wie-
trzenia tych osadoéw transportowany byt rzekami powierzchniowymi i pod-
ziemnymi. Cze$¢ rumoszu po obnizeniu sie dna wawozu pozostata w jaskiniach.

Na podstawie analizy tych osadoéw sadzi¢ mozna, ze w poczgtkowym
etapie wawdz stanowit rodzaj blizej nie sprecyzowanej pod wzgledem ksztattu
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doliny o kierunku wschod-zach6d. Dopiero po obnizeniu sie doliny do wyso-
kosci dzisiejszych gornych pieter Zakosistej i Wysokiej wawozowi zostat
podporzgdkowany kociot Kamienne Zadnie.

VIl. GENEZA WAWOZU KRAKOW

Z przedstawionych wyzej danych wnosi¢ mozna, ze interesujgca nas do-
lina zaczeta sie formowac¢ pod Ciemniakiem na pograniczu wapieni gornej
jury i skat piaszczysto-tupkowych gornego triasu serii Tomanowej. Tu wy-
tworzyt sie lejek Zrodtowy, czemu sprzyjaty wycieki ze skat niewapiennych.
Woda ta nie poptyneta podatnymi na erozje powierzchniowg osadami tupkéw
i piaskowcow triasowych w Kierunku potudniowym do Doliny Tomanowej,
lecz zostata przechwycona przez wapienie znajdujace sie bardziej na zachdéd.
Z tego wnosi¢ mozemy, ze wapienie te musiaty by¢ woweczas silnie spekane,
a ponadto od zachodu lejka Zrédtowego musiata by¢ wyksztatcona wyrazna
depresja morfologiczna.

Sk¥ad osaddéw wystepujacych w najwyzej potozonych jaskiniach zdaje sie
wskazywac, ze w otoczeniu lejka zrodtowego gromadzity sie pokrywy piasz-
czyste pochodzace z rozmycia piaskowcow goérnotriasowych. Osady te byty
transportowane nastepnie do Potoku Koscieliskiego ciekami powierzchnio-
wymi i podziemnymi. Nie sposéb doktadniej okresli¢ formy krasowej dajacej
poczatek wawozowi. Mogt by¢ to lej lub nawet uwal. Nie mozna wszakze
wykluczy¢, ze lejek zrodtowy zostat z biegiem czasu przeksztatcony w rodzaj
zawieszonego gorskiego polja krasowego. Wskazywataby na to ocalata frag-
mentarycznie w jaskiniach pokrywa piaszczysta, czesta na tego typu poljach
w Gorach Dynarskich.

Poczatkowa forma wawozu zostata jednak po pewnym czasie zniszczona.
Mogto to by¢ zwigzane ze znacznymi opadami atmosferycznymi, a tym samym
z szybsza korozjg wgtebng powierzchniowych i podziemnych ciekéw. Pod-
czas ozywienia sie erozji zostaty usuniete osady klastyczne nagromadzone pod
Tomaniarskim Twardym Uptazem.

W miare «pogtebiania sie wawozu do doliny tej zostaty przechwycone
wody poczatkowo z Kamiennego Zadniego, a nastepnie réwniez Przedniego.
Przyspieszyto to w znaczny sposob erozje wgtebng w nizszej czesci doliny.
Wskutek tego wawo6z, w gornej swej czesci dos¢ szeroki, zaczat sie raptownie
zwezac. Powstaty typowe przetomy. Zaréwno powierzchniowe, jak i podziemne
cieki byly wowczas bogate w rumowisko z Kamiennego Zadniego. Jest to
materiat na ogo6t dos¢ gruby, a otoczaki granitow i reglowych dolomitow
dochodzg do 5 cm Srednicy. Ten typ sedymentacji istnieje do dzi$, z tym ze
rumowisko znajdujgce sie w dnie doliny woda osadza w korytarzach jeszcze
nie dostepnych do bezposrednich badan.

Juz po przechwyceniu wdd z Kamiennego Zadniego, jak sadzi¢ mozna
z charakteru zlepiencow znajdywanych w Wysokiej i Zakosistej, powierzch-
niowe przeptywy kilkakrotnie penetrowaty korytarze podziemne. Z pewnoscig
bylo to zwigzane ze znacznymi opadami atmosferycznymi, dzieki czemu
powstaty wieksze cieki, ktore transportowaty grubszy materiat allochtoniczny.
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Mozna stwierdzi¢ co najmniej dwa takie etapy zasypywania jaskin, przedzie-
lone okresem sedymentacji weglanowej (powstaniem spoiwa zlepieficow,
naciekdw itp.). Nie jest wykluczone, ze poszczeg6lne okresy sedymentacji
gruboklasystycznej zwigzane byty np. ze specyficznymi warunkami pod koniec
starszych zlodowacen tarzanskich. By¢ moze, ze nacieki i spoiwo weglanowe
tworzyty sie w jednym z tatrzanskich okreséw miedzylodowcowych.

Pomocne do rozstrzygniecia wieku etapow ozywienia i zwolnienia po-
wierzchniowej erozji mogg byC pietra jaskin. Poziomo rozwiniete korytarze
jaskiniowe uwazamy za odpowiedniki tarasow powierzchniowych. Pionowe
kanaty Swiadcza o ozywieniu erozji. Rozwoj poziomych korytarzy jest zawsze
zwigzany z zahamowaniem erozji. Takich pieter jest w wawozie Krakow szes¢,
a w Kamiennem Zadniem — dwa. Najstarsze z nich (jak to odczyta¢ mozna
z tabeli 1) i zarazem najwyzej potozone, reprezentowane przez jaskinie Psig
i Pod Gniazdem, znajdujg sie 160—155 m nad dnem wawozu. Drugie pietro od
goéry, potozone jest 137—96 m nad dnem doliny. Na wysokosSci tego pietra,
stwierdzonego m. in. w Zakosistej, Grobach, Poszukiwaczy Skarbow, Owczej,
Za Siedmioma Progami i w obrebie wyzej potozonych korytarzy Wysokiej,
nastgpita zmiana sedymentacji w jaskiniach spowodowana przeciggnieciem
do wawozu wdd z Kamiennego Zadniego. POzniej zapewne przeciggnigte
zostaty rowniez wody Kamiennego Przedniego, cho¢ w wyniku stabego roz-
poznania w tym regionie jaskin nie mozna tego z catg pewnoscig stwierdzic.

Trzecie od gory pietro znajduje sie na wysokosci wzglednej 86—57 m.
Jest ono reprezentowane przez liczne jaskinie z osadami zwirowisk allochto-
nicznych (m. in. nizej potozone pietra Wysokiej i Za Siedmioma Progami,
Ciasng, Dziure pod Kominowa). Pietro to znajduje sie na wysokosci jaskin
systemu Mylnej w Dolinie Koscieliskiej, uznanego za odpowiednik zwolnionej
erozji podczas najstarszego glacjatu tatrzanskiego (Wojcik 1966).

Mtiodsze pietro, czwarte, potozone na wysokosci 40—38 m nad dnem
doliny, jest odpowiednikiem drugiego glacjatu tatrzanskiego. Osady przynie-
sione spoza jaskini sg tu tylko w Arkadzie. Jeszcze nizej znajdujg sie dwa
pietra. Starsze z nich potozone jest na wysokosci wzglednej 17—15 m, a mtodsze
9—5 m. Jakkolwiek ostatnie dwa pietra odpowiadajg zahamowaniom erozji
podczas mtodszego plejstocenu, to stwierdzi¢ nalezy, ze w wawozie nie zostaty
one rozwiniete w sposOb typowy. Sa to raczej fragmenty blizej jeszcze nie
rozpoznanych krasowych systemow podziemnych.

Przez analogie z innymi pietrami jaskin, zwtaszcza w Dolinie Koscieliskigj,
wnosi¢ mozna, ze dwa najwyzsze pietra korytarzy podziemnych wawozu
powstaty w pliocenie, cztery nizsze w plejstocenie. Starsze jaskinie sg dobrze
wyksztatcone (duze komory i obszerne korytarze), co wskazywatoby na opty-
malne warunki w I’OZWOJU krasu. Warunki takie istniaty w rzeczywistosci
na terenie Tatr w cieptym i wilgotnym klimacie Srodkowego pliocenu (Szafer
1954). Nie wykluczone jest zatem, ze pod Ciemniakiem w tym czasie byto
polje marginalne w otoczeniu lejka zrodtowego. Tego typu polja tworzg sie
wspotczesnie w gorskich obszarach o klimacie cieptym i wilgotnym.

Z analizy potozenia nad dnem doliny pietra wyzej potozonych korytarzy
Wysokiej (uznanego za zwigzane z najmiodszym pliocenem) wnosi¢ mozna,
ze juz przed plejstocenem nastgpito podziemne potgczenie Kamiennego
Zadniego z wawozem. W czwartorzedzie zostaty rozwiniete nizsze korytarze
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tego systemu. Pod koniec okres6w glacjalnych nastapito zasypywanie tych
ciggoéw rumowiskiem rzecznym z Kamiennego. W jednym z interglacjatow
nastapita cementacja osadow allochtonicznych.

W postglacjale jaskinie zapewne nie ulegty wigekszemu przemodelowaniu.
Znikanie wspoétczesnych potokéw Swiadczy o tym, ze w glebi pod wawozem
tworzg sie wspdiczeSnie nowe korytarze, ktérymi plynie woda bezposrednio
do wywierzysk znajdujgcych sie w Dolinie Koscieliskiej w poblizu Hali Pisanej.
Wydaje sie, ze nagromadzanie lodu naciekowego w jaskiniach, zwlaszcza w Lo-
dowej w Ciemniaku, jest zwigzane juz bezposrednio z ochtodzeniem sie kli-
matu w najmtodszym holocenie. W plejstocenie 16d musiat wypetnia¢ wiele
innych jaskin i nisz podskalnych. Byt to wszakze jedynie 16d naciekowy.
Nie byt on zwigzany z powierzchniowymi lodowcami tatrzanskimi. Nie ma
bowiem zadnych form akumulacji i rzezby glacjalnej zarbwno na obszarze
Kottow, jak i w samym wawozie Krakdw.

W zakonhczeniu wypada podkresli¢ jeszcze jedng sprawe. W literaturze
geomorfologicznej stosunkowo popularny jest poglad, ze niektore odcinki
wawozu powstaty wskutek zapadania sie stropow jaskin (por. Zwolinski
1955, 1961; Kotanski 1963). Most skalny zwany Arkadg oraz most powstaty
z zapadniecia sie Jaskini Zapadliskowej pod Szerokiem wskazuja, ze nie
mozna tego wykluczyC. Zapadliska krasowe wystepowaty jednakze spora-
dycznie i zwykle na zboczach doliny. Analiza osadéw znajdujacych sie w jaski-
niach wskazuje, ze etap znacznego pogtebienia sie nizszej czeSci wawozu
nastgpit po przechwyceniu wod z Kamiennego Zadniego i Przedniego. Nie
byto tu natomiast zadnych wiekszych zapadlisk krasowych w kretym i ciasnym
labiryncie dolnej czesci kanionu.

Z powyzszych danych wynika, ze podziemne przeptywy wod krasowych,
zarowno wspotczesnie jak i dawniej, przyspieszaty rozwoj erozji wgtebnej
okresowych potokéw powierzchniowych. W ten sposéb dno kanionu syste-
matycznie nawigzywato do dna Doliny Koscieliskiej, ktorej wawoz Krakow
jest bocznym odgatezieniem.

Muzeum Ziemi Polskiej Akademii Nauk, Warszawa
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SUMMARY

The Krakow gorge (Wawdéz Krakow) isa branch of the Koscieliska valley in the Western
Carpathian Mts. Its name derives from picturesque rocks which, together with the entrances
to numerous caves, resemble the narrow and winding streets of old part of Cracow's City. In
spite of its special interest, the gorge up to now was never subject to a detailed geological study.
It was also not painted, as other parts of the Tatra Mts., by travelers in the 19th century. An old
drawing however, dated 1847 (Fig. 1), was found to show the opening of the gorge.

The major part of the Krakdw gorge is built of limestone of the Middle Triassic, Upper
Jurassic, and Lower Cretaceous. It can be seen on the enclosed geological map (Fig. 2), that
the gorge is built of limestone and dolomites (Middle Triassic), sandstone and shales (Upper
Triassic), sandy and conglomeratic limestone (Lower Jurassic), massive limestone of the Upper
Jurassic and Lower Cretaceous, as well as of Middle Cretaceous marls (Fig. 6). These rocks are
ascribed by Kotanski (1961) in his classical study of the High-Tatric nappe to the Tomanowa
series and the Krakow gorge series (named after the typical stratigraphic profiles), both forming
part of the basal unit of the High-Tatric nappe. These marine sedimentary rocks were folded
during orogeny, forming so-called cascade folds. These were later covered by granites visible
at present on the Twardy Uptaz. Above these granites lie the Sub-Tatric nappe parts, thrust
over from areas south of the Tatra Mts.

The different manner of weathering of rocks influenced significantly the development of
contemporary morphology in this valley. Gaps developed in the tough and compact Upper
Jurassic limestone (Fig. 3), while a valley with a genetically young profile developed in the frac-
tured limestone and dolomites of the Middle Triassic (Fig. 4).
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In the main depression of the valley one may distinguish its three parts with different
morphology. The first is a system of two gaps between limestone cliffs divided by outcrops of
cretaceous marls susceptible to surface erosion. The second, higher situated part, up to the Do-
linka Trzynastu Progow (Valley of 13 Terraces) and NiedzwiedZz (Bear) couloir (Fig. 2), is an
indented canyon with several terraces. The third part of the gorge is a valley with a genetically
young profile. The Krakéw gorge is also connected with two corries built of cretaceous marls
(Fig. 5), which belong to the same drainage area.

The Krakéw gorge is a classic place of occurrence of surface and underground karst for-
mations in the Tatra National Park. Most common formations of surface karst are clints (Fig. 7),
but then appear also karst bridges, niches and potholes (amongst others the «Beczka» (barrel)
in the Valley of 13 Terraces) (Fig. 8). Also in the ridges in south-eastern parts of the gorge there
are karst sinks, uvalas, and a trench, formed by gravitational sliding of rocks (Fig. 9). It may
WeII_I be that this trench constitutes a fragment of an earlier flat-bottomed karst valley of the
polje type.

Formations of surface and underground water pasage are the most characteristic feature
of the gorge. Contemporaneously, it is nearly dry. Streams appear at the limit of rocks less sus-
ceptible to karst processes. Dyeing of their water in the upper part of the Valley of 13 Terraces
(Dabrowski 1968) showed that these waters flow underground directly to the Koscieliska
valley where they re-appear near the Wodna cave. The only constant spring is situated at the
eastern extremity of the gorge (Fig. 10), where it is connected with the presence of Upper-
Triassic shales. The valley probably began to develop in this place. Karst processes resulted in
draining the water westwards through limestone rocks, and not southwards through shales
susceptible to erosion.

Fifty-two caves are known in the area of the gorge (Table I), more than 86% of which de-
veloped in Upper-Jurassic and Lower-Cretaceous limestone. The largest of them is the Wysoka
cave (1000 m. length), and then the Lodowa cave in the Ciemniak Mtn., as well as the Psia
cave (both 220 m. long), the Pod Okapem cave (120 m., Fig. 11), the Groby cave (105 m.), the
Poszukiwaczy Skarbow cave (100 m.), the Zakosista cave (95 m.), and the Owcza cave (85 m.).

In the Lodowa cave under the Ciemniak Mtn. (Fig. 12) are thick covers of cave ice which
probably developed during cooling of the climate in the youngest Holocene similarly as in other
parts of the Carpathian Mts. (The Slovian Karst — Roth 1939). Great differences in the amount
of ice during one year were noted in another cave (Fig. 13).

Rivers which in earlier times flowed through the caves deposited there material carried
by their waters. This comprises in highest situated caves mostly quartz sand (among others
in the Gawra, Owcza, and Poszukiwaczy Skarbow caves). In galleries nearer to the bottom
of the gorge are conglomerates and pebbles of a petrographic composition pointing to transfer
of this material from the Kamienne Zadnie corrie (amongst others granites and dolomites of
the High-Tatric series). In the Wysoka cave (Fig. 14), rivers clogged galleries at least twice with
deposits of this kind. Between periods of accumulation, which coincided probably with final
phases of glaciation of the Tatra Mts., allochthonous deposits were consolidated by calcium
carbonate (possibly during the interglacial pariods).

Horizontally extending galleries comprise 6 underground cave storeys in the gorge. The two
upper storeys, analogically to similar storeys in the main valley (Koscieliska valley), are considered
as formed during the Pliocene (Wajcik 1966). The four lower storeys represent successive stages
of inhibited erosion in the Pleistocene. Two of them, situated just above the valley bottom, are
however not very distinctly developed, and this is probably connected with periodical elevation
of the erosion level resulting from closing up of the valley by Post-Glacial deposits in the early
Pleistocene.

On the basis of the collected data, one may present the origin of the gorge in the following
manner:

The Krakéw gorge began to develop near the spring depression at the base of the Ciemniak
Mtn. Water did not drain off southwards over shales and sandstone, but was caught by limestone
situated towards the west of this depression. The depression developed in this area gradually,
possibly in the form of a marginal polje. It was then filled with quartz sand from weathered
outcrops of Upper-Triassic sandstone. This material was transported by periodic rivers to the
Koscieliska valley. On the way, it lined underground karst channels (among others in the Owcza
and Gawra caves). In time with the shaping of the valley, water from the Kamienne Zadnie corrie
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was drained by karst channels of the Wysoka cave into the gorge. This water eroded also a surface
passage called the Dolinka Trzynastu Progow (Valley of 13 Terraces). Later on, water from the
Kamienne Przednie corrie passed through the Pod Okapem cave. The increase of the amount
of water flowing through the lower part of the gorge caused a rapid erosion and the developing
of the main canyon, which was connected also with the deepening of the Koscieliska valley during
the Pleistocene. One may judge on the basis of the cave storeys, that during tha last period of
intensive bottom erosion occurred also short periods of erosion inhibition, connected probably
with the glacial periods.

The gorge was not shaped to any significant degree during the Holocene. In many places
developed karst clints, karst sinks, and the ridge trench. It is most probable, that in the earliest
period of this era some of the caves were filled with ice.

Muzeum Ziemi (Geological Museum), The Polish Academy of Sciences, Warszawa

Translated into English by W E. Rosenfeld
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