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Abstract The Mata Cave in Mutowa has been explored to a depth of 555 m
at the beginning of the 21" century. It makes a good opportunity to review
the knowledge on the geological structure of the Ciemniak Massif. The geo-
logical research was performed in two main conduits of the cave. The Mata
Cave in Mutowa developed in Lower and Middle Triassic carbonates
belonging to the Zdziary Unit (CzerwoneWierchy Nappe — part of the
High-Tatric Allochthon), as well as in marly shales of the Zabijak Forma-

tion and limestones of the Wysoka Turnia Limestone Formation belonging
to the High-Tatric Autochthon. The cave is the second outcrop of the lower
limb of the main syncline of the Zdziary Unit. It follows that the Zdziary Unit in the Ciemniak area is represented by a recumbent, open
syncline with completely preserved both limbs. This syncline is open northtoward . The fold axes are subhorizontal and the axis surface
is inclined ~37° N. From a depth of 300 m (below the entrance), the cave was formed at the contact of Cretaceous rocks belonging to the

autochthonous cover and Triassic rocks of the Zdziary Unit.

Keywords: cave, tectonics, High-Tatric Unit, Tatra Mts.

Wetebna budowa geologiczna Tatr byla przedmiotem
badan od poczatku XX w. Juz Wojcik (1957) pisat, ze kar-
towanie geologiczne w jaskiniach moze dostarczy¢ no-
wych danych niemozliwych do stwierdzenia na podstawie
kartowania powierzchniowego. Badania takie prowadzili
migdzy innymi Grodzicki (1978), Grodzicki & Kardas
(1989), Hercman (1989) i Szczygiet (2011; 2012). Odkry-
cie Jaskini Matej w Mulowej na poczatku XXI w. 1 wyeks-
plorowanie jej do glgbokosci 555 m dato szansg na zwe-
ryfikowanie dotychczasowych pogladow na wglgbna
budowg geologiczng obszaru pod pdéocnymi stokami
Ciemniaka (ryc. 1A).

Niniejszy artykul ma na celu zrewidowanie dotychcza-
sowych badan zachodniej czgsci masywu Czerwonych
Wierchow, opierajac si¢ na szczegdtowych, wglebnych
badaniach geologicznych w Jaskini Malej w Mutowe;j. Pre-
zentowane wyniki opieraja si¢ na badaniach wstgpnych.
Podobne badania sa prowadzone w innych jaskiniach tego
obszaru.

BUDOWA GEOLOGICZNA

Opisywany masyw Ciemniaka obejmuje gorna, zacho-
dnia czg$¢ Doliny Migtusiej, pomigdzy dnem Doliny Muto-
wej a Gladkim Uplazianskim. Obszar ten buduje plaszczo-
wina Czerwonych Wierchow, nalezaca do jednostki wiercho-
wej, a rozbita na dwie jednostki nizszego rzedu: Zdziarow i
Organow (Kotanski, 1963).

Badany teren zbudowany jest ze skal mezozoicznych,
ktorych uproszezony profil przedstawia si¢ nastgpujaco

(por. Kotanski, 1961; Lefeld i in., 1985; Piotrowska i in.,
2008):

—trias dolny — dolomity i czarne wapienie z przelawice-
niami mutowcow (warstwy myophoriowe);

— trias §rodkowy — czeSciowo zbioturbowane ciemne
wapienie pelityczne z wktadkami wapieni krynoidowych,
dolomity ptytowe, dolomity cukrowate (zdolomityzowane
wapienie ziarniste; Jaglarz & Rychlinski, 2010);

— jura $rodkowa — formacja wapieni ze Smolegowej
(bajos) — wapienie krynoidowe; formacja wapieni z Kru-
pianki (baton) — czerwone i rézowe wapienie bulaste;

— jura gérna—dolna kreda (kelowej—hoteryw) — forma-
cja wapieni z Raptawickiej Turni — rézowe wapienie 1 sza-
re wapienie masywne;

— dolna kreda (barrem—apt) — formacja wapieni z Wyso-
kiej Turni — jasnoszare wapienie bioklastyczne;

— dolna kreda (alb) — formacja z Zabijaka — wapienie
glaukonitowe, ciemnozielone margle piaszczyste i margle
z wktadkami piaskowcow.

Jednostka Zdziaréw ma synklinalng budoweg. Jednost-
ka ta swa nazwe wzigta od masywu Zdziarow, gdzie na
powierzchni mozna obserwowaé dolne skrzydio wspo-
mnianej synkliny, w ktérym warstwy zapadaja ku NE
(Rabowski, 1959; Kotanski, 1963). Dalej na wschod obser-
wowaé mozna strefg przegubowa synkliny ze skatami kre-
dowymi w jadrze w rejonie Malej Swistowki (ryc. 1B).
Synklina jednostki Zdziaréw zanurza si¢ ku wschodowi
(Szulczewski, 1963; Piotrowski, 1978). Wynikiem tego
jest odstanianie si¢ na powierzchni coraz starszych skat w
pozycji odwrdconej, zapadajacych ku S, czyli gérnego
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Ryec. 1. Lokalizacja obszaru badan: A — obszar badan, na tle gldéwnych jednostek tektonicznych Tatr (Bac-Moszaszwili i in., 1979); B —
powierzchniowa budowa geologiczna obszaru badan (Piotrowska i in., 2008, zmienione) na tle DEM; I — autochton wierchowy; I —
ptaszczowina Czerwonych Wierchow: jednostka Zdziarow, jednostka Organdw; III — plaszczowina Giewontu; IV — plaszczowina
reglowa dolna (kriznianska); 1 — dolny trias; 2 — $srodkowy trias; 3 — bajos—baton: formacja wapieni ze Smolegowej (bajos), formacja
wapieni z Krupianki (baton); 4 — kelowej—hoteryw: formacja wapieni z Raptawickiej Turni; 5 — barrem—apt: formacja wapieni z
Wysokiej Turni; 6 — alb: formacja z Zabijaka; 7 — czwartorzed

Fig. 1. Location of the studied area: A — study area, in relation to the main tectonic units of the Tatra Mts (Bac-Moszaszwili et al., 1979);
B — surface geological structures of study area (Piotrowska et al., 2008; modified) on the background of DEM; I — High-Tatric
Autochthon; IT — Czerwone Wierchy Nappe: Zdziary Unit, Organy Unit; Il — Giewont Nappe; IV — Lower Sub-Tatric (Krizna) Nappe;
1 — Lower Triassic; 2 — Middle Triassic; 3 — Bajocian—Bathonian: Smolegowa Limestone Formation (Bajocian), Krupianka Limestone
Formation (Bathonian); 4 — Callovian—Hauterivian: Raptawicka Turnia Limestone Formation; 5 — Barremian—Aptian: Wysoka Turnia

Limestone Formation; 6 — Albian: Zabijak Formation; 7 — Quaternary

skrzydta (Grochocka-Recko, 1963; Kotanski, 1963; Kostiu-
kow, 1963; Sieciarz, 1963). Na przekroju przez Ciemniak
Bac-Moszaszwili i in. (1984) prezentuja jednostke Zdzia-
row jako bardzo stroma monokling, zapadajaca ku N, roz-
bita trzema uskokami. Bac-Moszaszwili & Nowicki (2006)
jednostke Zdziaréw przedstawiaja jako blok skat od triasu
do kredy, lezacy w pozycji odwrdconej i zapadajacy stro-
mo ku S, opisujac ten element jako gorne skrzydto synkliny
Zdziarow.

Grodzicki & Kardas (1989) skonstruowali przekroj w
oparciu o badania w Jaskini Marmurowej lezacej wzgle-
dem Jaskini Matej w Mutowej okoto200 m ku NW. Jed-
nostka Zdziaréw na tym przekroju rozbita jest na cztery
dupleksy, w ktorych rowniez warstwy zapadaja ku S lub sa
W pozycji pionowe;j.

Geologia Jaskini Matej w Mutowej byta opisana przez
Bac-Moszaszwili & Nowickiego (2006). Opierali si¢ jed-
nak oni na badaniach powierzchniowych.
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Wstepne 1 niepelne badania geologiczne z tej jaskini
przedstawit Grodzicki (2008). O uwarunkowaniach struk-
turalnych rozwoju Sali Fakro i Studni Czesanki pisat
Szczygiet (2013).

CHARAKTERYSKA JASKINI MALEJ
W MULOWEJ

Otwor Jaskini Malej w Mutowej usytuowany jest na
wysokosci 1757 m n.p.m. w wapieniach i dolomitach $rod-
kowotriasowych, nalezacych do jednostki Zdziaréw (ryc. 1B).
Jaskinia ma 555 m glebokosci, 3863 m dlugosci i 850 m
rozciaglo$ci w poziomie. Znajduja si¢ w niej dwa gtowne
ciagi rozdzielajace si¢ na glgbokosci okoto 60 m. Jedne z
partii maja charakter ciagu studni i siggaja gtebokosci 372 m
(Syfon Krasnala; ryc. 2). Na glgbokosci okoto 200 m znaj-
duje si¢ najwigksza w Tatrach sala jaskiniowa Fakro o
przyblizonych wymiarach 85 x 35 X 90 m. Drugie partie do
glebokosci okoto 300 m réwniez maja wertykalny styl,
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obejmujac m.in. jedna z glebszych studni jaskiniowych w
Tatrach — Studni¢ Czesanke (130 m glebokosci). Dalej
jaskinia zmienia charakter na kaskadowy i ciagnie sig
okoto 800 m ku WNW do gtebokosci 555 m (Antkiewicz &
Lorczyk, 2010; ryc. 2).

METODYKA

Badania terenowe w jaskini byty przeprowadzone w
dwodch gtownych ciagach, od otworu do Syfonu Krasnala
oraz do Syfonu A.M.P.I (ryc. 2) w sumie na 64 stanowiskach.
W jaskini wykonano pomiary orientacji struktur (po-
wierzchni utawicenia, spgkan, uskokow, tektoglifow) oraz
pobrano probki w celu okreslenia wieku skat na podstawie
obserwacji makroskopowych i mikrofacjalnych. W opar-
ciu o dane pozyskane w jaskiniach opracowano plan struk-
turalny (ryc. 2), ktéry z kolei postuzyl do wykreslenia
przekrojow geologicznych przez jaskinig. Wykonano row-
niez podstawowa, geometryczna analizg strukturalna.
Zebrane dane analizowano na podstawie diagramow kon-
turowych (ryc. 3) w projekcji dolnej potkuli z wykorzysta-
niem oprogramowania SpheriStat.

WYNIKI

Do glebokosci okoto 300 m Jaskinia Mata w Mutowe;j
rozwingla si¢ w cienko- i Sredniotawicowych wapieniach i
dolomitach triasu $rodkowego, nalezacych do jednostki
Zdziaréw. Pionowa czes¢ jaskini rozwinigta jest w synkli-
nie otwartej ku N. Fald ten ma geometri¢ pochylonej bra-
chysynkliny o subhoryzontalnych osiach i plaszczyznie
osiowej zapadajacej ku N pod katem ok. 37°. W gérnym
skrzydle upad warstw wzrasta ku dotowi od 25° przy otworze
do 80° w Sali Fakro. Warstwy zapadaja ku S i SSW (ryc. 3A),
tworzac wygiccia fatdowe nizszego rzedu.

Upady potnocne warstwy przyjmuja na rzednych okoto
1525 m w cze$ci péinocnej jaskini i 1575 m w czescei
potudniowej (ryc. 4). Warstwy dolnego skrzydla mozna
obserwowac az do dna jaskini. Zapadaja one pod katem ok.
70° w Studni Czesanka, a ponizej rzgdnej okoto 1350 m
upady wahaja si¢ od 60 do 20°, tworzac szerokopromienne
wygigcia nizszego rzedu.

Na glegbokosci ~300 m, w plytszym ciagu w rejonie
studni Bryjowiakéw i1 Lubinki, srodkowotriasowe wapie-

nie kontaktuja z utworami triasu dolnego (Grodzicki,
2008).

W glebszym ciagu jaskini wapienie srodkowotriasowe
jednostki Zdziaréw kontaktuja z mutowcami formacji mar-
gli z Zabijaka nalezacymi do autochtonu wierchowego.
Kontakt z lupkami pojawia si¢ nad Wodospadem Wiktorii.
Powierzchnia kontaktu zapada pod katem od 52 do 83° ku
SW 1 SSW. Lupki zalegaja wzgledem kontaktu konse-
kwentnie lub rzadziej subsekwentnie, lokalnie w strefie
przy kontakcie mozna zaobserwowaé podgigcia przyusko-
kowe (ryc. 2A). W zachodniej czg¢$ci jaskini kontakt ma
charakter jednej wyraznej powierzchni (ryc. 2A). Wyjatek
stanowi fragment jaskini migdzy Syfonem Sadeczokow,
a koncem meandru Telo Piekny Kielo Cud (TPKC), gdzie
jaskinia skregca z WNW na NNW. W rejonie Sal Strzeli-
stych jaskinia przechodzi w wapienie bioklastyczne forma-
cji wapieni z Wysokiej Turni. Dalej przy Wodospadzie Lez
na niewielkim odcinku korytarz jaskini ponownie przecho-
dzi przez utwory triasu srodkowego, ale przy kontakcie z
utworami triasu dolnego reprezentowanymi przez dolomi-
ty przetawicane pstrymi mutowcami dolomitycznymi (ryc. 4).
Dalej ku potnocy meander TPKC rozwinat si¢ w wapie-
niach formacji z Wysokiej Turni, by tuz za meandrem
jaskinia na powrdt przebiegata wzdluz kontaktu wapieni
srodkowotriasowych z tupkami marglistymi albu.

Wisrdd spekan dominuja rownoleznikowe strome i bar-
dzo strome spgkania oraz w nieco mniejszym stopniu wy-
stepuje strome spekania zapadajace ku NW (ryc. 3B).

DYSKUSJA

W rejonie Twardego Uptazu i Gladkiego Uptazianskie-
go, a wigc w niewielkiej odlegtosci od linii przekrojow
geologicznych prowadzonych przez Ciemniak, jednostka
Zdziaréw ma budowe synklinalna z w petni wyksztatcony-
mi dwoma skrzydtami. Fakt ten zaprzecza interpretacji
Bac-Moszaszwili i in. (1984), Grodzickiego & Kardasia
(1989) oraz Bac-Moszaszwili & Nowickiego (2006). Wyni-
ka z tego, iz najbardziej zblizona interpretacja danych
powierzchniowych do opisanych powyzej danych wgteb-
nych jest przekrdj Kotanskiego (1965). Przekroj ten wyja-
$nia rowniez obecnos¢ niewielkiego ptata wapieni formacji
z Wysokiej Turni (fWT). Skaly te naleza do autochtonicz-
nej pokrywy osadowej i sa rodzajem porwaka tektoniczne-
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Ryec. 3. Diagramy konturowe: A — diagram konturowy warstw triasu Srodkowego w jaskini Matej w Mutowej; B — diagram konturowy
spekan pomierzonych w jaskini Matej w Mutowej; C — diagram punktowy kontaktu jednostek Zdziarow i autochtonicznej

Fig. 3. Contour plots: A — contour plot of Middle Triassic strata from the cave; B — Contour plot of fractures from Mata w Mutowej Cave;
C — point plot of the contact between Zdziary and autochthonous units

352



Przeglad Geologiczny, vol. 62, nr 7, 2014

mnpm] | N S
[mas.l]
1800
IV v
1700
7
Q%
%%
Be
1600 % 53&
Sala Fakro 2
Fakro Chamber
1500
Sale Strzeliste
1400 - 1] Strzeliste Chambers
1300
1200
T T T T
0 100 200 300 400 [m]
tupki margliste formacji margli z Zabijaka ~_ uskok
marly shales of the Zabijak Formation fault
VEIN formacja wapieni z Wysokiej Turni ~— kontakt pomiedzy jednostkami Zdziaréw i autochtoniczng
/ —~_ limestones of the Wysoka Turnia Formation contact between Zdziary Unit and Autochthonous Unit
EI wapienie i dolomity triasu $rodkowego schematyczny przebieg korytarzy jaskini
limestones and dolomites of the Middle Triassic schematic cours of the cave passages
% wapienie z przefawiceniami tupkéw margloistych triasu dolnego
limestones with shale interbeds of the Lower Triassic

Rye. 4. Przekroje geologiczne przez Jaskinie Mata w Mutowej (Szczygiel, 2013); dane geologiczne nie sa zrzutowane na jedna
plaszczyzng, a ich lokalizacja odpowiada doktadnie liniom wyznaczonym na rycinie 2

Fig. 4. Geological cross-section of the Mata w Mutowej Cave (Szczygiet, 2013); geological data are not projected onto a single
plane, and their location exactly corresponds to lines defined in Figure 2
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Ryc. 5. Ciek wodny w zlebie nad Pisana, wyptywajacy w skatach albu jednostki auto-
chtonicznej w poblizy kontaktu ze skatami $rodkowotriasowymi jednostki Zdziarow;
zdjecie wykonano w lipcu, 6 dni po ostatnich opadach. Fot. J. Szczygiet

Fig. 5. The stream in the couloir above Pisana, outflow is located in the autochthonous
Albian rocks close to the contact with the Middle Triassic rocks of the Zdziary Unit;
photograph was taken in July, six days after the last rainfall. Photo by J. Szczygiet

go. Takie struktury wystepuja powszechnie wzdhuz kon-
taktu jednostek autochtonicznej i Czerwonych Wierchow
(Kotanski, 1965; Piotrowska i in., 2008; ryc. 1B). Jednak
fragment kontaktu mogacy odpowiada¢ temu z jaskini
przykryty jest przez skaty krystaliczne ptaszczowiny Gie-
wontu, uniemozliwia to weryfikacj¢ powierzchniowa tej
teorii. Dodatkowo utrudnia ja stosunkowo matly zasicg
lateralny tych porwakéw. Wapienie fWT w jednostce
Zdziaréw na badanym terenie widoczne sa w Malej
Swistowce (Szulczewski, 1963) i w Jaskini Marmurowej
(Grodzicki & Karda$, 1989). Potwierdzona, synklinalna
budowa jednostki Zdziaréw determinuje ograniczenie
zasiggu wapieni fWT do podrzgdnie zdyslokowanej strefy
przegubowej tej synkliny. Obecnos¢ skat dolnego skrzydta
synkliny réwniez ponizej Meandru TPKC sktania do wnio-
sku, iz wapienic fWT zalegaja pomigdzy skatami triasu
srodkowego i albu, co jest dodatkowym argumentem za ich
przynaleznos$cia do jednostki autochtonicznej.
Zdublowanie skal triasu $rodkowego i wapieni fWT
oraz pojawienie si¢ skal weglanowych triasu dolnego spo-
wodowane jest zapewne — jak wynika z obserwacji tekto-
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glifow — dyslokacja przebiegajaca przez
Sale Strzeliste o charakterze uskoku
normalno-przesuwczego, prawoskre-
tnego (ryc. 2B).

Jako ze kontakt zapada ku S, a jed-
noczesnie skaly triasu sSrodkowego do-
chodza do niego od potudnia (ryc. 2A),
nalezy przyjac interpretacj¢ Bac-Mo-
szaszwili & Nowickiego (2006) o
przecinaniu w tym miejscu przez kory-
tarze jaskiniowe dyslokacji Organow i
rozwinigcia dalszych partii jaskini juz
w jednostce Organdéw za niewlasciwa.
Z zapadania kontaktu wynika, ze jest
to kontakt jednostki Zdziaréw z jed-
nostka autochtoniczna w potudniowej
czeséei L klina” utworow albu, ktory
rozdziela jednostki Zdziaréw od Orga-
néw, a nastgpnie dopiero wyzej prze-
chodzi w dyslokacj¢ Organow. Fakt
ten jednoczes$nie determinuje wykre-
$lanie punktu, w ktorym klin przecho-
dzi w dyslokacj¢ Organdéw na prze-
krojach przez Ciemniak na rzednej nie
nizszej niz okoto 1500 m. Jesli zatem
ciek wodny ptynacy w dolnych par-
tiach jaskini jest oddzielony od jed-
nostki Organdéw nieprzepuszczalnymi
tupkami kredowymi, niepewnym staje
si¢ przypuszczenie o migracji wod z
jaskini Matej w Mulowej do systemu
Lodowego Zrédha, jak stwierdzili
Bac-Moszaszwili & Nowicki (2006).
Znane sa przypadki przeptywu wod
krasowych wzdtuz nieciagtosci prze-
cinajacych skaty niekrasowiejace (np.
Solicki & Koisar, 1971; Rogalski
1984). Nie wyklucza to jednak mozli-
wosci, ze ewentualnym punktem
wyplywu przynajmniej czg$ci wody z
jaskini Matej w Mulowej moga by¢
wywierzyska w zlebach nad Pisana. Wyplyw w rejonie
kontaktu skat albu jednostki autochtonicznej ze skatami
srodkowo triasowymi jednostki Zdziarow zaobserwowano
6 dni po ostatnich opadach (ryc. 5). Najdluzszy zarejestro-
wany czas przeplywu pomigdzy punktem iniekcji i
wyplywu wynosit 48 h dla wywierzyska Olczyskiego
(Dabrowski & Gtazek 1968) i 42 h dla wywierzyska Cho-
chotowskiego (Solicki & Koisar, 1971). Mogtoby to wska-
zywac, ze wspomniany ciek w zlebie nad Pisang nie jest
jedynie wynikiem opaddéw, a moze by¢ zasilany statym
przyptywem krasowym. Nalezatoby to jednak sprawdzi¢
np. metoda barwienia lub regularnymi obserwacjami tego
cieku.

PODSUMOWANIE I WNIOSKI

Do najwazniejszych wnioskéw niniejszych badan naleza
sprawy opisane ponize;j.

1. Jednostka Zdziarow w rejonie Ciemniaka ma bu-
dowge pochylonej brachysynkliny z w pelni wyksztalconymi
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dwoma skrzydtami, co jest zblizone do interpretacji Kotan-
skiego (1965).

2. Jaskinia Mata w Mulowej jest drugim po masy-
wie Zdziaréw odstonigciem dolnego skrzydta gtownej syn-
kliny jednostki Zdziarow.

3. Jaskinia Mata w Mulowej rozwingta si¢ w
skatach triasu §rodkowego i podrzednie w utworach wegla-
nowych triasu dolnego jednostki Zdziaréw oraz w upkach
marglistych formacji margli z Zabijaka i wapieniach for-
macji z Wysokiej Turni, nalezacych do autochtonu wier-
chowego.

Przedstawione wyniki wskazuja na potrzebg wykony-
wania dalszych badan w innych jaskiniach tatrzanskich.
Brak ekstrapolacji wynikow z opisywanej jaskini na caly
masyw Ciemniaka podyktowany jest checig przedstawie-
nia w przysztosci wglgbnej budowy geologicznej tego
obszaru w oparciu o dane z wigkszej liczby jaskin, ktore nie
byty dotychczas obiektem badan.

Dzigkujemy Markowi Lorczykowi za oprowadzenie po
jaskini i udostgpnienie materialow kartograficznych, jak rowniez
dyrekcji Tatrzanskiego Parku Narodowego za umozliwienie
badan na terenie parku. Badania zostaly sfinansowane dzigki
,.dotacji dla mtodych badaczy” Uniwersytetu Slaskiego dla Jacka
Szczygla. Autorzy dzigkuja Jerzemu Grodzickiemu za recenzjg,
ktéra pomogta wzbogaci¢ tres¢ artykutu.
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Zdjecie na okladce: Bardzo stromo zapadajace wapienie i dolomity triasu srodkowego w dolnym skrzydle synkliny Zdziaréw, w poblizu
jej przegubu (Masyw Zdziaréw, zachodnie zbocza Czerwonych Wierchow, Tatry) (zob. Szczygiel i in., str. 349). Fot. I. Szczygiet
Cover photo: Steeply dipping strata of the Middle Triassic limestone and dolomite located in the lower limb of the Zdziary Syncline,
close to the hinge (Zdziary Massif, western side of Czerwone Wierchy, Tatra Mts.) (see Szczygiet et al., p. 349). Photo by J. Szczygiet
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