STUDTIA GEOMORPHOLOGICA CARPATHOBALCANICA
VOL. XXV—XXVI KRAKOW 19911992 PL ISSN 0081-6434

ADAM KOTARBA (KRAKOW)

RELIKTOWE LODOWCE GRUZOWE
JAKO ELEMENT DEGLACJACJI TATR WYSOKICH

WPROWADZENIE

Epoka lodowcowa sprawila, ze rzezba Tatr posiada klasyczne cechy
wysokogorskiej rzezby alpejskiej. Doliny Tatr Wysokich, obecnie poz-
bawione lodowcow, podczas plejstocenu byly wypeinione lodowcami gor-
skimi. Ostatnie zlodowacenie tatrzanskie, odpowiadajace zlodowaceniu
Wirm w Alpach, osiggnelo najwieksze rozmiary (Klimaszewski
1988). Moreny koncowe lodowcéw dolinnych zostaly zlozone na granicy
Tatr lub bardzo nieznacznie jg przekroczyly:. Przebieg recesji lodowcow
w péznym glacjale rekonstruowal Klimaszewski (1988) na pod-
stawie szczegélowego kartowania geomorfologicznego. Zespoity moren
czolowych, bocznych oraz inne formy pochodzenia glacjalnego i glaci-
fluwialnego wyznaczaja szereg faz deglacjacji. Znaczg je waly moren
czolowych i bocznych, a obliczone odleglosci pionowe miedzy nimi sta-
ly sie podstawa do okreslenia rozmiaréw recesji pomiedzy poszczegdl-
nymi postojami. Ponadto autor ten przyjat poglad, ze postoje lodow-
c6w znaczone sypaniem moren czolowych, byly poprzedzane krétkimi
nasunieciami lodowcéw. Proby paralelizacji stadidow recesyjnych pdzno-
glacjalnych w Tatrach polskich podejmowali m. in. Baumgart-Ko-
tarba i Kotarba (1979). Weczeéniej dla Wysokich Tatr probe ta-
kg wykonal Luknis§ (1973). Jednak wiek stadiow recesyjnych jest
nadal nieokre$lony z uwagi na brak odpowiednich osadéw organicz-
nych o znanym wieku bezwzglednym.

Dopiero badania osadéw jeziornych wykonane przez zespol war-
szawski pod kierunkiem Prof. J. Kondrackiego. (Wicik 1984;
Wieckowski 1984) pozwolily postawic¢ teze, ze lodowce tatrzan-
skie w odcinkach dolin polozonych ponad wspélczesng granicg lasu
(powyzej 1500 m n.p.m.) prawdopodobnie ulegly stopieniu przed bollin-
giem. Osady denne jezior w dolinie Pieciu Stawéw Polskich sg dwu-
dzielne. Dolne czesci pobranych rdzeni sa mineralne i zawierajg . nie-
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wielkie ilosci substancji organicznej (okolo 5%, straty przy prazeniu w
temperaturze 550°C). Goérna cze$¢ osadow jest znacznie bogatsza w
substancje organiczng. Wiek ostrej granicy pomiedzy dwoma seriami
oznaczono na poczatek holocenu, tj. 10100*140 BP (ITA—1006) i
9900+ 120 BP (ITA—1005). Osady mineralne ponizej tych dat zawie-
raja ubogie spektra pylkowe interpretowane przez Krupinskiego
(1984) jako nalezgce do bollingu i allerédu. Jest to stwierdzenie oparte
na analizie spektrum pylkowego, lecz nie poparte przez datowania ra-
dioweglowe. Dlatego dokladny wiek ostatecznego stopienia lodowcow
wiirmskich jest nadal nierozstrzygniety. Interpretacja Krupinskie-
go (1984) stala sie podstawag do datowania stadiéw recesyjnych w do-
linie Pieciu Stawoéw Polskich przez Dzierzka, Lindnera i Ni-
tychoruka (1986). Wyrdznili oni cztery fazy deglacjacji wigzac jJe
kolejno: z najstarszym dryasem (1660—1710 m), starszym dryasem
(1750—1810) i mlodszym dryasem (1880—1910). Ponadto wyrézniono fa-
ze lodoweow gruzowych w wysokosci 1930—1980 m n.p.m., wigzac ja
z okresem borealnym, a niektére formy z malg epoka lodowa. W innej
pracy, napisanej przez Dzierzka i Nitychoruka (1986), przed-
stawiono klasyfikacje tzw. fosylnych lodowcéw gruzowych w Tatrach
Wysokich. Rozlegle obszary den dolinnych wyslanych materiatlem mo-
renowym w wysokosci 1400—1600 m n.p.m. uznano za lodowce gruzo-
we uformowane w najstarszym dryasie (valley rock glaciers). Utwory
glacjalne w dnach cyrkéw lodowcowych oraz u podnézy stokéw gruzo-
wych uznano za lodowce gruzowe odpowiadajgce oziebieniom mtod-
szego dryasu i okresu borealnego. Ponadto wyrézniono lodowce gruzo-
we przeleczowe, ktore mogly sie rozwijaé, zdaniem autorow, jeszcze
podczas malej epoki lodowej. Obszar zajety przez wszystkie typy wy-
roznionych lodowcéw gruzowych przedstawia Rycina 1.

Przedstawione powyzej poglady stawiaja pod dyskusje problem gene-
zy reliktowych (zwanych réwniez fosylnymi) lodowcow gruzowych w
Tatrach. W $wietle tych pogladéw najwiceksze lodowce gruzowe Tatr
Wysokich posiadajg dtugos¢ 1—2 km (gorna czes¢ doliny Suchej Wody,
dolina Panszezycy) i s elementem dominujagcym w morfologii den do-
linnych. Tymczasem w obrebie tych powierzchni mozna wyrézni¢ kla-
syczne zespoly moren czolowych recesyjnych oraz moren bocznych zna-
czace stadia postojowe lodowcoéw poznowiirmskich oraz przestrzenie
miedzy nimi o nieregularnym reliefie typowym dla deglacjacji arealnej
stagnujacych lodowcow. Powstaje wiec zasadnicze pytanie, czy tatrzan-
skie lodowce gruzowe byly dominujacym elementem rzezby podlegaja-
cej deglacjacji, czy tez w przedstawionych wyzej pogladach przyjeto
zbyt szeroks definicje pojecia ,lodowiec gruzowy”. By odpowiedzie¢
na powyzsze pytanie, podjeto szczegolowe kartowanie geomorfologiczne
w wybranych dolinach Tatr Wysokich oraz przeprowadzono odpowied-
nie morfometryczne studia uzupelniajace. Ich rezultatem sg zalaczone
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaré6w, na ktorych wykonano mapy geomorfologiczne (A—E)
na tle zasiegu lodowcOw gruzowych wyznaczonych przez Dzierzka i Nity-
choruka (1986): 1 — grzbiety, 2 — cieki i jeziora, 3 — lodowce gruzowe
Fig. 1. Location of geomorphological maps (A-—E) on the background of relict
rock glaciers limits distinguished by Dzierzek and Nitychoruk (1986): 1 —
ridges, 2 — streams and lakes, 3 — rock glaciers

fragmenty mapy geomorfologicznej, opracowane w skali 1:5000. Lo-
kalizacja tych map jest przedstawiona na Rycinie 1. Szczegélnie zwré-
cono uwage na wzajemne relacje pomiedzy formami deglacjalnymi oraz
ich lokalizacje w obrebie wiekszych jednostek morfologicznych. Ponad-
to wykonano pomiary orientacji glazéw o ksztalcie wydluzonym spo-
czywajacych na réznych powierzchniach. Ta ostatnia cecha jest przy-
datna przy rozréznianiu lodowcéw gruzowych od form deglacjacyjnych
nie podlegajacych przemieszczaniu (Evin, Assier 1982).

ZAGADNIENIA TERMINOLOGICZNE

Pytanie — czym jest lodowiec gruzowy stawiali badacze obszaréw
wysokogorskich oraz gor wysokich szerokosci geograficznych. Na prze-
strzeni 100 lat opublikowano okolo 700 prac dotyczgcych badz to mor-
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fologii, genezy, jak i mechanizmu lodowcow gruzowych. Pomimo tej
bogatej literatury, opublikowanej zwlaszcza w ostatnich 20 latach, na-
dal brak jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie. Istniejg dwa przeciw-
stawne punkty widzenia. Jedni badacze wiagzg geneze lodowcow gru-
zowych z procesami glacjalnymi, inni zas traktujg te formy jako wskaz-
nikowe dla istnienia alpejskiej zmarzliny. Jest to wiec spér o to czy
lodowce gruzowe sg integralng czescig dziedziny glacjalnej (glacial realm),
czy dziedziny peryglacjalnej (periglacial realm wedlug Barscha
1987). W wielu przypadkach mozna jednoznacznie oddzielic lodowce
gruzowe pochodzenia glacjalnego (tzw. glaciogenic rock glaciers wedlug
Corte 1987) od lodowcéw gruzowych nie posiadajacych lodu lodow-
cowego, lecz tylko lod pochodzacy z zamarzania wody w szczelinach
1 porach miedzyglazowych (interstitial ice) w lodowcach zwanych w je-
zyku angielskim cryogenic rock glaciers. Istnieje wiele opisanych przy-
ktadéw wspolistnienia obok siebie aktywnych lodowcoéw gruzowych po-
chodzenia glacjalnego i kriogenicznego. Trudnofci w interpretacji ge-
netycznej pojawiajg sie dopiero wtedy, gdy mamy do czynienia z tzw.
przej$ciowymi formami lodowcow gruzowych (transitional rock glaciers
wedlug C or te 1987) ksztaltowanymi rownoczesnie przez procesy glacjal-
ne i peryglacjalne. Ocena roli tych proceséw jest konieczna, jesli chce-
my rozstrzygna¢ czy mamy do czynienia wylacznie z deglacjacja stag-
nujacego lodu, czy tez dolaczyl sie zespol proceséw peryglacjalnych pro-
wadzgcych do transformacji form glacjalnych w zespo6t charakterystycz-
ny dla Srodowiska peryglacjalnego.

Zdaniem Barscha (1987, 1988) istnieja tylko dwa typy aktyw-
nych lodowcow gruzowych: 1) lodowce gruzowe utworzone wylgcznie z
gruzu stokowego (rock glaciers of the pure talus type — talus rock
glacier) i 2) lodowce gruzowe utworzone w cbrebie gruzu morenowego
(rock glacier of the morainic debris type — debris rock glacier). Barsch
(1987) wylaczyl z rozwazan o lodowcach gruzowych wszystkie zjawiska
zwigzane z ruchem lodoweow lub nieaktywnych, topigcych sie lodow-
cOw okrytych moreng ablacyjng i formujacych rozlegle pola martwego
lodu albo formy termokrasowe. Najwieksze trudnosci interpretacyjne
pojawiajg sie wtedy, gdy obserwuje sie aktywne formy posiadajgce
wszystkie cechy prawdziwych lodowcoéw gruzowych, a wigc mase gru-
zowg o wypuklym ksztalcie jezora lub lobu, oddzielong od otaczajgcego
terenu stromym czolem i wyraznymi stokami bocznymi, a na powierz-
chni wystepuje mikrorelief wskazujgcy na plastyczny ruch masy gruzo-
wej (tzw. porridge-like appearance), a rOwnoczes$nie wewnatrz tych form
znajduje sie stary l6d lodowcowy. Mamy wtedy do czynienia z for-
mami przejéciowymi, w ktérych masa lodowo-gruzowa, uformowana w
dziedzinie glacjalnej, ulega transformacji wskutek wigczenia do dzie-
dziny peryglacjalnej. Wszystkie powyzsze stwierdzenia odnoszg sie do
form aktywnych. Trudnosci interpretacyjne rosng gwaltownie, gdy usi-
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lujemy rekonstruowaé¢ formy reliktowe, odziedziczone z okreséw pano-
wania surowszych warunkéw klimatycznych, a wiec takich, gdy $red-
nie roczne temperatury powietrza spadaly co najmniej do —2°C. Pro-
blem taki jawi sie w Tatrach Wysokich. Podstawowe pytanie brzmi: czy
lodowce gruzowe byly dominujgcym rysem rzezby podczas deglacjacii,
czy tez byly tylko elementami drugorzednymi, marginalnymi w stosun-
ku do normalnej deglacjacii.

CHARAKTERYSTYKA RELIKTOWYCH LODOWCOW GRUZOWYCH
W TATRACH WYSOKICH

Za przedmiot studiow terenowych wzieto wszystkie formy, ktére
byly opisane w pracy Dzierzka i Nitychoruka (1986) jako lo-
dowce gruzowe, bez wzgledu na ich wielko$¢ i sugerowany wiek.

W gornej czesci doliny Suchej Wody, w cyrkach glacjalnych Sta-
wéw Gasienicowych i Czarnego Stawu Ggsienicowego stwierdzilem ist-
nienie tylko dwoch reliktowych lodoweow gruzowych. Obydwie formy
sg zlokalizowane w obrebie stokow gruzowych, eksponowanych ku NW
i W na kontakcie miedzy stokami zbudowanymi z pokryw grawitacyj-
nych, a dnem doliny wypelionym osadami pochodzenia glacjalnego.
Lodowiec gruzowy Dwoistego Stawu znajduje sie na wysckos$ci 1650—
—1700 m n.p.m., a lodowiec gruzowy Dubrawisk na wysokosci 1450—
—1500 m n.p.m. Obydwa lodowce gruzowe uformowane sg z materialu
pochodzenia grawitacyjnego, czyli przemieszczonego i zdeponowanego
w strefie moren bocznych, a nawet czeéciowo na nie nalozonych (Ryc.
2). Formy te stanowig marginalny element rzezby deglacjacyjnej i byly
utworzone wskutek ruchu gruzowiska w warunkach przemarznigtego
podloza w schylkowej fazie zlodowacenia. Kierunek ruchu masy gru-
zowo-lodowej byl prostopadly do ruchu gléwnej masy lodowcowej i
objal frakcje blokows, nawet o Srednicy kilku metréw w przypadku
formy przy Dwoistym Stawie. W obydwu przypadkach istnieja latwo
rozpoznawalne cechy lodoweoéw gruzowych typu peryglacjalnego (tuko-
wane nabrzmienia i waly), chociaz nie stwierdzono wyraZnej reorien—
tacji glazow w osi form, ktéra pozwolilaby rekonstruowa¢ gléwny kie-
runek przemieszczenia gruzu po stoku. Profil podluzny doliny Stawow
Ggsienicowych (P,—P,) pokazuje, ze w' obrebie dna doliny wystepujs
na przemian odcinki skalne oraz odcinki okryte materialem moreno-
wym. Miazszoé¢ materialu morenowego nie przekracza 5 m. Bezodply-
wowe zaglebienia sa wypelnione stawkami (Dwoisty, Kurtowiec, Czer-
wone Stawki) w miejscach, gdzie istniejg przeglebienia egzaracyjne w
niewielkim stopniu wypelnione gruzem. Natomiast wieksze nagroma-
dzenia gruzu tworzg wyrazne waly moren czolowych recesyjnych, zna-
czace fazy postoju czola lodu (morene Dwoistego Stawu i jej odpowied-
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Ryc. 2. Mapa geomorfologiczna gérnej czeSei doliny Suchej Wody (A): 1 — $ciany

i stoki skalne, 2 — wierzcholek, 3 — przelecz, 4 — stozek usypiskowy, 5 — stozek

naptywowy, 6 — terasa, 7 -— jezioro, 8 — potok okresowy, 9 — waly morenowe

milodsze (st. A), 10 — waly morenowe starsze (st. B), 11 — lodowiec gruzowy,
12 — pola blokowisk, 13 — gbérna granica lasu

Fig. 2. Geomorphological map of the upper part of Sucha Woda valley (A on

Fig. 1). 1 — rockwall and rocky slope, 2 — summit, 3 — pass, 4 — talus cone,

5 — alluvial cone, 6 — terrace, 7 — lake, 8 — intermittent stream, 9 — younger

moraine ridge, phase A, 10 — older moraine ridge, phase B, 11 — rock glacier,
12 -— block field, 13 — upper timberline

nik w dolinie Czarnego Stawu Gasienicowego oznaczono literg A na
Ryc. 2). Czytelnos¢ tych form, ich polozenie w obrebie dolin wyklu-
czaja mozliwos¢ uznania ich za reliktowe lodowce gruzowe. Rowniez
niewielki spadek dna dolin z wyraznymi przeglebieniami (przeciwne
spadki) wskazuje na wylgcznie glacjalne pochodzenie reliefu dolinnego
gornej czeSci doliny Suchej Wody (Ryc. 3 i 4).

W dolinie Panszczycy rozpoznano reliktowy lodowiec gruzowy u
podnéza stoku opadajacego z Wierchu pod Fajki (Ryec. 5). Wyrazna,
dobrze widoczna forma jezora wystepuje u podnéza sSciany skalnej ufor-
mowanej w strefie wielkich spekan masywu krystalicznego Tatr, w
obrebie grzbietu pomiedzy Granatami i Zoéltg Turnig. System spekan
sprzyja produkeji gruzu i formowaniu rozleglych stokéw usypiskowych
i obrywowych. Z tego gruzu zostal uformowany jezor lodowca gruzo-
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Ryec. 3. Przekr6j podiuiny przez doline Stawdéw Gasienicowych: 1 — podloze skal-
ne na powierzchni, 2 — pokrywa morenowa, 3 — staw

Fig. 3. Long profile of Stawy Gasienicowe valley (profile P;—P, on Fig. 2):
1 — bedrock, 2 — glacial drift deposits, 3 — lake

wego, ktéry wypelnit dno doliny Panszczycy, grzebigc morene denng
i recesyjna. Jezor lodowca gruzowego ma strome czolo i czytelne granice
boczne. Wypukla powierzchnia centralnej cze$ci jezora wskazuje, ze
zawarto§¢ masy lodu w stosunku do gruzu byla stosunkowo niewielka.
Jezor jest usytuowany u podnoéza stoku eksponowanego ku poélnocy w
wysoko$ci 1770—1810 m n.p.m. Poniewaz najmlodsze moreny recesyj-
ne z ostatniego zlodowacenia sg pogrzebane przez ten jezor, przeto na-
lezy uzna¢, ze znaczy on ostatnig zimng faze w podinoglacjalnej historii
Tatr Wysokich. W okresie pozniejszym lodowiec gruzowy byl nadsy-
pywany materialem gruzowym pochodzacym z obrywéw skalnych oraz
duzych splywéw gruzowych.

Szczegdtowa mapa geomorfologiczna cyrku glacjalnego Dolinki Bu-
czynowej, zawieszonej nad doling Roztoki, przedstawia system trzech
moren recesyjnych znaczgcych ostatnia faze deglacjacji Tatr Wysokich
na terenie Polski (Grochocka, Pszczolkowski 1966; Kli-
maszewski 1988). Dwie najmlodsze moreny polozone na wysokosci
okoto 1800 m n.p.m. zamykajg przeglebione dno cyrku wystane moreng
denng i zasypywane gruzem stokowym przemieszczanym z otaczajacych
stokéw. W holoceniskiej ewolucji tych stokéw dominujaca role odgry-
wajg splywy gruzowe (Ryc. 6). Kartowanie geomorfologiczne pozwolito
wyrézni¢ dwa jezyki reliktowych lodoweéw gruzowych, ktore utworzy-
ly sie na stromym stoku moreny eksponowanym ku wschodowi. Jezory
powstaly kosztem czolowej moreny recesyjnej. Bylo to mozliwe tylko
w warunkach istnienia zmarzliny. Redepozycja materialu budujgcego mo-
rene sprawila, ze material glazowy, o ksztaltach wydluzonych, ulegt
reorientacji, a wiec wiekszo$¢ glazéw jest zorientowana osig dluisza
w kierunku ruchu lodowca gruzowego (Ryc. 7 i 8). Wyrazna reorienta-
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cja glazéw jest cechg charakterystyczng lodowcoéw gruzowych wspol-
cze$nie formowanych (czynnych) w Alpach.

Ostatni przyklad reliktowego lodowca gruzowego Tatr Wrysokich
przedstawia Rycina 9. W Swistowee Roztockiej, dolinie glacjalnej, za-
wieszonej nad doling Roztoki i eksponowanej ku poélnocnemu wscho-
dowi, znajduje sie system najmliodszych moren czolowych recesyjnych
i moren bocznych. Po wewnetrznej stronie tych moren, w osiowej cze-
Sci doliny znajduje sie klasyczny jezyk lodowca gruzowego uformowa-
nego z materialu gruzowego wypelniajacego dno i z materiatu dostar-
czanego poprzez system stozkéw usypiskowych ze écian Opalonego Wier-
chu. Jezyk gruzowy ma swoj poczatek na wysoko$ci 1850 m, a czolo
znajduje sie na wysokosci 1730 m n.p.m. Na jezyku mozna wyrdznic¢
trzy drugorzedne czola gruzowe zaznaczone zwiekszong stromoscis.
Prawdopodobnie czola te znaczg fazy wtornych przemieszcezen w obrebie
masy gruzowej. Wypukle profile poprzeczne i wyrazne granice boczne
sa dodatkowymi argumentami za peryglacjalnym pochodzeniem tego ze-
spotu form (Ryc. 9).

Powyzej przedstawiono kilka przykladéw reliktowych lodoweow gru-

<

12 — stok gruzowy usypiskowy, 13 — stozek gruzowy usypiskowy, 14 — halda
gruzowa aluwialna, 15 — stozek aluwiacyjny, 16 — stok obrywowo-usypiskowy,
holocenski, 17 — stok obrywowo-usypiskowy, pdinoglacjalny, 18 — stozek gruzo-
wy uformowany wskutek dominujacej dziatalnoSci lawin, 19 — stok usypiskowy
z reliktowymi strukturami sortowania peryglacjalnego, péinoglacjalny, 20 — szlak
obrywéw skalnych, 21 — gardziel skalna, 22 — zleb wyciety w litej skale, 23 —
nisza niwacyjna w litej skale, 24 — rynna splywu gruzowego, 25 — koryto po-
toku wysokogérskiego, 26 — rynna splywu $niezno-gruzowego, 27 — wyglad skal-
ny, 28 — osady glacjalne z wyraznymi morenami, 29 — strome czolo moreny
recesyjnej, 30 — zaglebienia bezodplywowe w materiale morenowym, 31 — wal
niwalny, 32 — reliktowy lodowiec gruzowy, 33 — réwnina akumulacji glaciflu-
wialnej
Fig. 4. Geomorphological map of Czarny Staw Gasienicowy cirque (B on Fig. 1)
Rock glacier like features are not recognized in the area: 1 — rockwall or rocky
slope, 2 — debris-mantled slope, 3 — Richter-denudation slope stabilized by ve-
getation, 4 — block slope, 5 — rocky ridge crest, 6 — ridge crest covered by
debris and vegetation, 7 — convex break on rockwall, 8 — ridge crest partly
covered by debris, 9 — convex rounded break above rockwall or rocky slope,
10 — sharp, rocky summit, 11 — mountain top detritus with sorted polygons,
12 — rockfall gravity sorted talus slope, 13 — rockfall gravity sorted talus cone,
14 — alluvial talus slope, 15 — alluvial talus cone, 16 — rockslide/rockfall slope,
Holocene, 17 — rockslide/rockfall slope related to Late Glacial period, 18 — ava-
lanche accumulation cone, 19 — talus slope with relict sorted stripes, 20 — rock-
fall routes, 21 — rocky gorge, 22 — chute cut in solid rock, 23 — nivation niche
cut in solid rock (deep), 24 — debris flow gullies with levess and tongues cut
in debris cover, 25 — high-mountain stream, 26 — slush avalanche gullies, 27 —
roche mutonee, 28 — distinct morainic ridge, 29 — steep toe of recessional mo-
raine ridge, 30 — undrained depression, within glacial drift deposits, 31 — pro-
talus rampart, 32 — 1relict rock glacier, 33 — fluvioglacial river-built plain
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Fig. 7. Long profile of Buczynowa Dolinka wvalley. Well visible reorientation of
elongated boulders on the surface of relict rock glacier
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Ryc. 8. Rekonstrukeja warunkow formowania lodowca gruzowego w Buczynowej
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Fig. 8. Reconstruction of rock glacier formation condition in Buczynowa Dolinka
valley
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Ryc. 9. Mapa geomorfologiczna cyrku lodowcowego Swistowki Roztockiej z relik-
towym lodowcem gruzowym mna osi doliny. Mapa E na Ryc. 1. Objasnienia na
glacier in the centre. Map E on Fig. 1. Explanation see Fig. 4

ich przemieszczania (40—60 cm/rok). W

blikowanych danych odnosnie do tempa ruchu we wspdlczesnych, aktyw-
budzi wiele watpliwosci. Przedstawione rozumowanie nie moze by¢ za-

nia dziedziny peryglacjalnej obliczyt na podstawie
nych lodowcach gruzowych (Vitek,

lodowcoéw gruzowyc
bitralnie tempa,
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akceptowane, gdyz tempo przemieszczania lodowcéw gruzowych bywa
bardzo réine; od kilku centymetréw na rok do okolo 1,5 m/rok. Po-
nadto na aktywnych lodowcach gruzowych stwierdzano bardzo gwat-
towne zmiany szybkosci ruchu (Barsch 1988). Odnoszenie wspolczes-
nych. szybkos$ci do form reliktowych latwo prowadzi do falszywych
wnioskéw, a okreslony wiek moze byé¢ zanizony lub zawyzony nawet
o caly rzad wielko$ci. Nie ulega natomiast watpliwosci fakt, ze lodowce
gruzowe pochodzenia nielodowcowego znacza jedng z ostatnich lub osta-
tnig faze zimna u schylku zlodowacenia wiirm, o czym $wiadczy ich lo-
kalizacja w stosunku do najmilodszych stadiow recesyjnych. Forma
istniejgca w Swistéwee Roztockiej powstala w dziedzinie peryglacjal-
nej juz po zaniku ostatnich mas lodowych, natomiast lodowce gruzowe
w Buczynowej Dolince byly formowane w obrebie moreny czotowej
w ostatniej fazie dziedziny glacjalnej, w czasie, gdy dno cyrku mogt
zalega¢ 16d lodowcowy. Natomiast lodowiec gruzowy w dolinie Stawow
Ggsienicowych (przy Dwoistym Stawie) z uwagi na swoj stosunek do
moreny czolowej znaczacej ponowne nasuniecie’ czola lodowego (faza
A na Ryec. 2) moze odpowiada¢ wczeéniejszej fazie péznego glacjatu. Lo-
dowiec gruzowy na Dubrawiskach pod Zoéttg Turnia, znajdujacy sie na
wysoko$ci 1450—1500 m. n.p.m., mégl powstaé¢ najwezes$niej, w czasie,
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Ryc. 10. WysokoSciowy zasieg granicy niecigglej zmarzliny oraz goérnej granicy
lasu w mlodszym dryasie i wspoélcze$nie (rekonstrukcja wedlug Koperowe]
1962 i Hessa 1968)

Fig. 10. Altitudinal limits of discontinuous permafrost and upper timberline in
the Younger Dryas and at present. Mean annual temperatures shifts according
to Koperowa (1962) and Hess (1968)
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gdy dolina byla wypelniona lodem ponizej tej wysoko$ci (Ryc. 2, faza
moren B). ~

Studia palynologiczne Koperowe j (1962), dotyczace torfowisk na
przedpolu Tatr, wskazuja, ze w okresie béllingu gérna granica lasu
znajdowata sie na wysokos$ci 550—650 m n.p.m., a nastepnie po ozie-
bieniu starszego dryasu (500 m) podniosta sie w allerédzie do 1050 m,
by ponownie obnizy¢ sie do 600—800 m w mlodszym dryasie. Przyj-
mujge odstep okolo 800 m pomiedzy gbérng granicg lasu a granicg wiecz-
nego $niegu, wyznaczong S$rednig roczng temperaturg —2°C, mozna
stwierdzi¢, ze jeszcze w mlodszym dryasie (faza Egesen w Alpach) na
wysokosei 1500—1600 m n.p.m. i wyzej istniala dziedzina peryglacjalna
sprzyjajaca formowaniu lodowcow gruzowych. Zagadnienie to ilustruje
Rycina 10.

WNIOSKI

Reliktowe lodowce gruzowe Tatr Wysokich o genezie kriogenicznej
(peryglacjalnej) powstaly w obrebie stoké6w gruzowych oraz w dnach
dolin glacjalnych wyslanych materialem morenowym pochodzgcym z
ostatniego etapu deglacjacji. Wystepujg badz jako formy nalozone na
moreny czolowe recesyjne lub moreny boczne, lub tez byly generowa-
ne na zewnetrznym sklonie moren recesyjnych w czasie, gdy w cyr-
kach jeszcze mogly spoczywaé jezyki lodowcowe (lodowe), tzn. w wa-
runkach klimatu peryglacjalnego sensu stricto. Stwierdzono rowniez
obecnoé¢ jezykéw gruzowych po wewnetrznej stronie moren recesyj-
nych, najmlodszych, a wiec utworzone w dnach dolin juz po stopieniu
jezyka lodowcowego. Te ostatnie sg polozone najwyzej, bo na wysoko-
Sci 1850—1950 m n.p.m., a wiec mogly najdluzej podlega¢ morfogene-
zie peryglacjalnej w warunkach klimatu peryglacjalnego sensu lato.

Wszystkie lodowce gruzowe Tatr Wysokich sg polozone w przedzia-
le wysoko$ei od 1450—1950 m n.p.m. Warunkiem uruchomienia gruzu
w postaci lodowcéw gruzowych jest klimat peryglacjalny charaktery-
zujacy sie $rednig roczng temperaturg powietrza —2°C lub —3°C. Tem-
peratury takie wystepuja wspoélezesnie na wysokoSei co najmniej 2200
m npm. (Hess 1965), a rekonstrukcje paleoklimatyczne Kopero-
wej (1962) sugeruja, ze temperatury takie wystepowaly w Tatrach na
wysoko$ci 1500 m n.p.m., ostatni raz w mlodszym dryasie. Ozigbienie
klimatu Polski w okresie schylkowym malej epoki lodowej, uznawane
za najwiekszy nawréot zimna podczas catego holocenu, nie spowodowa-
o tak znacznego spadku temperatur (Trepinska, Marciniak
1986), ktoéry sprzyjalby formowaniu lodowcéw gruzowych. Mozna wiec
sadzi¢, ze opisane reliktowe dzisiaj lodowce gruzowe nie moga byé mlod-
sze niz okolo 10 000 lat BP.
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Lodowce gruzowe pochodzenia peryglacjalnego sg formami malymi,
co oznacza, ze ich dlugos¢ osigga zaledwie 200 m. Tylko forma wypel-
niajgea dno Swistowki Roztockiej posiada diugosé okolo 300 m. Rowniez
i to stwierdzenie zaprzecza pogladowi, ze najdluzsze lodowce gruzowe
Tatr Wysokich osiggaja okolo 1,5 km. Zdaniem Barscha (1978) diu-
gos¢ aktywnych lodowcow gruzowych w Alpach i innych gérach Euro-
py wynosi 200—400 m. Brak argumentéw dla przyjecia pogladu, ze for-
my te osiggaly u nas wieksze rozmiary niz w innych, wiekszych od
Tatr gérach Europy.

Tatrzanskie lodowce gruzowe stanowig drugorzedny element w poz-
noglacjalnej fazie zaniku lodowcow. Ilos¢ zwietrzelin wilaczonych w
system morfogenezy glacjalnej byla zbyt mala, by uformowac¢ lodowce
gruzowe o takiej skali i charakterze jak to ma miejsce w kontynental-
nych, bardziej suchych gérach swiata.

Zaklad Geomorjfologii i Hydrologii Goér i Wyzyn
Instytut Geografii i Przestrzemnego Zagospodarowania PAN
31-018 Krakéw, ul. Sw, Jana 22
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SUMMARY

A, Kotarba

RELICT ROCK GLACIERS AND DEGLACIATION PATTERN IN THE HIGH
TATRA MOUNTAINS

According to previous findings (Dzierzek, Nitychoruk 1986) large
areas of the High Tatra Mountains, glaciated in the Pleistocene, are interpreted
as relict rock glaciers formed during the Oldest Dryas (valley rock glaciers) and
Younger Dryas (cirque rock glaciers). So-called col glaciers . are suggested to be
formed during the Little Ice Age (Fig. 1). These conclusions causes many serious
doubts. Therefore, detail geomorphological mapping in the High Tatra Mountains
was undertaken by the author. As a result of these field studies geomorphological
maps were constructed (Figs. 2, 4, 5, 6 and 9).

Most of relict rock glaciers recognized by Dzierzek and Nitychoruk
(1986) have topography of a stagnant ice landscape. In some cases distinct reces-
sional moraine systems are well visible. According to field mapping these forms
were only occasionally affected by plastic deformations. Relict rock glaciers are
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located on an altitudes ranging from 1450 m to 1950 m. According to paleocli-
matic reconstruction by Koperowa (1962) and Hess (1968) boundary conditions
for periglacial realm (discontinuous permafrost) existed in this altitudinal belt
during the Younger Dryas (Fig. 10). During Holocene warming these conditions
were shifted to an altitude of ca. 2200 m, ie. in the bare rockwall and rocky
summit belt. Such topography does not favour debris accumulation and rock
glacier formation. It means, that the above described relict rock glaciers are
not younger than ca. 10 ka BP. They are 200 m in length. Only one rock glacier,
in the Swistéwka Roztocka valley is 300 m in length.



