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WSTEP.

Wysokie Tatry obejmujg najwyzsza cze$¢ tatrzan-
skiego tancucha, ograniczong na wschodzie przetecza ,,Pod
Kopg (1773 m), a na zachodzie przetecza ,Liljowego“
(1960 m). W zakres wiec Wysokich Tatr nie wchodzg le-
zace na wschdd od przeteczy ,,Pod Kopg“ Tatry Bielskie,
jak rowniez i lezace na zachdd od ,Liljowego*“ Tatry Za-
chodnie. Gtoéwny grzbiet Tatr wysokich liczy w tych gra-
nicach po wyprostowaniu okoto 24 km dtugosci i sktada sie
z tancucha o przecietnej wysokosci 2260 m, ponad ktory
jeszcze sterczg gtdwne szczyty od 2300 m do 2663 m. Na-
tomiast Srednia wysokos$¢ catego pasma wynosi 1713 m ¥,
tancuch Wysokich Tatr wygiety jest wielkim lukiem, zwré-
conym wypuktos$cig ku potudniowi, wskutek czego rozgate-
zienia grzbietu strony potnocnej daleko silniej sg rozwiniete,
anizeli potudniowej. Natomiast rozgatezienia gtéwnego
grzbietu po stronie potudniowej odznaczajg sie wigkszg
wysokoscig, anizeli same grzbiety gtéwne tak, ze
najwyzsze szczyty goér znajdujg sie na potudniowych
zboczach Tatr W. +tomnica 2634 m, StaroleSna 2490
m, Garluch 2663 m, Konczysta 2535 m, Furkot 2437 m i
Krywan 2496 m — przewyzszajg odpowiadajgce im punkty
szczytowe gtdwnej grani o 101 m, 60 m, 179 m, 99 m, 270
m i 203 m. Inne za$ szczyty boczne grani ku potudniowi
zwrdcone, jak n. p. Posrednia Gran, pozostaje tylko o 26 m
w tyle poza szczytem gtownej grani Matego Lodowego
2466 m. Szatan, szczyt bocznego odgatezienia poludniowe-

=) A HoIIe Einteilun P und Orometrie des Tatragebirges. Abhand-
lungen der k. k. geogr. Oesellsch. 1909.
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go ma te samg wysoko$¢, co odpowiadajagcy mu Miegu-
szowiecki 2437 m. Zjawisko to, nie wystepujace zupetnie po
stronie pdinocnej, mozemy ttdmaczy¢ intensywniejszg eroz-
ja (ztobieniem) dolin potudniowych krotszych, ale spadzist-
szych ktore w ten sposéb pierwotng linjg gtdwng grzbie-
towa postrzepity tak, ze z niej pozostaty tylko resztki w
postaci kulminacji szczytowych, podczas gdy dziat waod
przeniost sie na pdéinoc, na nizsze niezniszczone jeszcze
czesci dawnych stokow potnocnych. Ostatniemi szczyta-
mi Tatr Wysokich sg: na zachodzie Swinica 2306 m, na
wschodzie Jagniecy 2231 m. Caty ten ftancuch podzieli¢
mozna na dwie prawie réwne czesci: Jedng z nich jest
grzbiet biegnacy od ,,Liljowego“ po ,Polski Grzebien" od
poinocnego zachodu ku potudniowemu wschodowi, to T a-
try W. Zachodnie. Drugg za$ grzbiet od Polskiego
Grzebienia po przetecz pod Kopa, ciggnacy sie od potudnio-
wego zachodu ku pdétnocnemu wschodowi, to Tatry W.
Wschodnie. Tatry Wschodnie réznig si¢ od Zachodnich
zarbwno znacznie wiekszg wysokoscig szczytdw i przete-
czy, jak i charakterem bardziej do alpejskiego zblizonym.
W czesci zachodniej rozwinety sie diugie glacjalne do-
liny, we wschodnich za$ znacznie krotsze, a przewaznie
wiszgce, t. zn. opadajgce do gtdbwnych stromemi $cianami.
Rdzen Tatr W. stanowi granit tworzacy szczyty niezwykle
urwiste i strome, o S$cianach pooranych licznemi zlebami,
tupki natomiast krystaliczne matg odgrywaja role. Péinoc-
ne natomiast zbocza goérskie nalezg geologicznie do tak
zwanego gorno-tatrzanskiego pasu, zaznaczajgcego sie wy-
stepywaniem utworow osadowych permskich, tryjasowych,
jurajskich i kredowych, a noszacego ceche krajobrazu $re-
dnio-gérskiego, dzieki zatrawionym zboczom, zbudowanym
z kredowych tupkéw marglowych i niezbyt wysokim tur-
niom wapiennym jurajskim. Do utwordw tych przytyka od
poinocy tak zwany pas reglowy, réwniez osadowy. Pot-
nocna strona Wysokich Tatr posiada trzy gtdwne, a wiel-
kie doliny, potudniowa o$m gtownych, lecz krotkich, —
liczba za$ bocznych dolin jest do$¢ ograniczona. Najbardziej
ztozong i najdtuzszg ze wszystkich jest dolina Biatki, na



poinocnych stokach powstaje bowiem z potaczenia 4-ch
wielkich dolin i kilku pobocznych, a dtugo$¢ jej wynosi 12
km; na potudniowych zboczach najkrétsza jest Batyzo-
wiecka, 3 km dtug. Trzy wielkie doliny pdtnocne Tatr W.
Suchej Wody, Biatki i Jaworowa lezg przewaznie w obrebie
granitu i posiadajg wszelkie znamiona wielkich dolin lo-
dowcowych.



I. ANALIZA FORM GLACJALNYCH.

1. Formy erozyjno-glacjalne (zawdzieczajgce swe powstanie
ztobieniu lodowcowemu).

A. Doliny.

Potoki tatrzanskie wciety sie jeszcze przed zlodowa-
ceniem dyluwjalnem w gigb Tatr, docierajac z obu stron az
do linji gtdbwnego grzbietu, a dzielem tych sg walne, to jest
gtébwne doliny tatrzanskie. Doliny potnocne glacjalnego
(lodowcowego) charakteru, odznaczajg sie od gory ku do-
towi w profilu podtuznym:

1) karami (kottami) z zagtebieniami, wypetnionemi
przewaznie stawami;

2) progami skalnemi poprzecznemi (schodkowa bu-
dowa);

3) zmiennos$cig szerokosci dolin, rozszerzeniom odpo-
wiadajg glacjalne (lodowcowego pochodzenia) hale,
powstate na miejscu wyschnietych stawow, zwezenia zno-
wu powodujg przetomy i gardziele potokow. W zwigzku z
tern obserwujemy, ze:

4) potoki tychze dolin wykazujg na przemian biegi
kaskadowe (bystrzycowe), z biegami wolniejszemi, ktore
cechujg zdziczenie, to jest rozwidlanie si¢ na przestrzeniach
akumulacji lodowcowej.

Profil poprzeczny za$ wykazuje:

1) szerokie dna i zbocza dolinne obustronnie prze-
strome, a wznoszgce sie do wielkich wysoczyzn, w dolnych
czesciach doliny wykazujg ksztatt litery ,,U*, odpowiadaja-



cy ztobom lodowcowym. Powyzej Scian ztobow wznoszg
sie strome pochytosci, przegradzane dwoma liniami $cianek
skalnych, w ktére to strome pochytosSci wciete sg starsze

Poziom Ill-ci (kar $niezny) 1930 m. — Poziom II-gi, listny, okoto 1700 m.
— Poziom I-szy 1500 m. — Poziom 0-wy 1343 m. — J podciecia skalne.

Podtuzny przekr6j od Ryséw po Morskie Oko kazuje schodkowa budow
y(ﬁ)lin tagrzaﬁsk){ch. \R/ zagtebieniach WnX/orqu sie jeziora.al ¢

Czarny Staw jest karem wgtebionym f'eden w drugi (I-go i 11-go
zlodowacenia, kar pod Rysami odpowiada Ill-mu zlodowaceniu). Granica
ogtadzenia lodowcowego siega, do 2000 m. W czesci dolnej Morskie Oko,

bedace jeziorem zamkniecia korytowegg Rybiego Potoku, zatarasowanem
a

moreng stadjalng. Ponizej Morskiego profi Wykazuls rownie pochyta,

bedacaﬁ korytem glacjalnym, zasmarowanym utworami akumulacji moreno-
wej. llilllll "= utwory morenowe. Dzigki tymze utworom profil podiuzny
samego potoku wykazuje zmiane rozszerzen i zwezen {ozyska, a odznacza
sie wodospadami w przetomach morenowych w stosunku do bagien i zdzi-
czen w czesciach na miejscu dawnych wyschnigtych stawéw. Moreny czo-
fowe wyznaczajg cztery fazy cofania sie lodowca.

111 = podtoze skalne.

ztoby lodowcowe. Ze wzgledéw geologiczno-petrograficz-
nych mozemy wséréd dolin potnocnych wyr6zni¢ nastepu-
Jace typy:

a) doliny granitowe, stanowigce gérne czesci dolinne
z formami erozyjno-glacjalnemi, najwspanialej rozwiniete-
mi (kary, ztoby, progi, stopnie, zagtebienia jeziorne i t. d.);

b) doliny przejSciowe (granitowo-wapienne) w obre-
bie Tatr W. schodzg na plan 2-gi, odnoszac si¢ do Srodko-
wych czesci walnych dolin pétnocn. (n. p. Srodkowy obszar
doliny Biatej Wody). PrzejSciowo$¢ ta wystepuje w asyme-
trji stokow dolinnych, podczas gdy bowiem granity tworzg
formy wysoko-gorskie, nizsze wapienie odpowiadajg for-
mom $rednio-gorskim;

c) doliny skat osadowych, te wystepuja tylko w pot-
nocnej potaci stokéw, a rozwiniete sg przewaznie w obsza-
rze twardych i skalistych wapieni i dolomitow z serji gorno-
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tatrzanskiej i reglowej. Wszystkie wiec walne doliny prze-
biegajg przez pas tych skal, odznaczajgc sie pieknemi bra-
mami dolinnemi i wawozami. Natomiast w obszarach na-
przemian-legtych skal mniej odpornych (lupkach, piaskow-
cach) powstajg kotlinowate rozszerzenia dolinne, zajete
bujnemi polanami;

Fot. dr. A. Gadomski.

Ztob lodowcowy doliny Roztoki, po lewej stronie $ciany Wotoszyna, dpo

prawej Swistowki, w gtebi dolina Biatej Wody, do ktérej Roztoka uchodzi

gardzielg. Wodospadow Mickiewicza. gtebi wapienne Tatry grupy Ho-
licy 1630 m i Tatry Bielskie (Muran 1827 m).

d) formy dolinne.

1. Ztoby lodowcowe.

Wsréd tatrzanskich ztobow lodowcowych mozemy,
opierajac sie na roznicach petrograficznych, rozrézni¢ dwa
rodzaje: ztoby (koryta) granitowe, ztoby (koryta) wapien-
ne wraz z formami przejSciowemi granitowo-wapiennemi.



a) Ztoby koryta granitowe zajmuja prze-
waznie glebie gor, n. p. doliny — Roztoka, Rybi
Potok, Biata Woda, a sa ztobami czeSciowemi. t.
zn. nie wypetniajg dolin tatrzanskich catkowicie. Po-
wyzej bowiem wiasciwych ztobdw, wznoszg sie jeszcze

granie szczytowe. 3

pochyte zbocza a wsrdéd nich
2 linje $cianek skalnych

2-gi kqt zatamania spadku
przestrome $ciany ztobu
1-szy kgt zatamania spadku

Schematyczny rysunek ztobéw dolnych dobrze zachowanych wecietych w
strome doliny starszego wieku. — a = zlob lodowcowy; b = dawna dolina.

az po granie szczytowe zbocza dolin tatrzanskich,
strome, ale juz nie przestrome, czyli ze mamy do czy-
nienia ze ztobami glacjalnemi, wcietemi w starsze doliny.

4

Fot. dr. A. Gadomski.

Staroglacjalny wylot doliny Panszczycy, obecpie nie fungujacy, skutkiem

zatamowania doliny morenami, w giebi szczyt Swinnicy, na pierwszym pla-

nie regle, nalezace do Kopek Sottysich. Zdjecia dokonano z drogi jezdnej
do Morskiego Oka przy Capowskim Lesie.
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Ztoby wykazuja dwa katy zatamania spadku, pierw-
szy przy przejsciu z szerokiego dna do przestromych Scian
ztobu, drugi, powyzej t. zw. linji ogtadzenia, az po szczyty.
Pierwszemu katowi zatamania odpowiada ostre dno dolne,
ksztattu ,,U*, drugiemu za$ wyzsze tagodne i starsze dno,
ksztattu . Starsze wiec dna sg porozcinane najmiod-
szemi ztobami glacjalnemi na dwie czesci, a wciecia te sto-
ja w zwigzku ze zjawiskiem przegtebienia dawnych dolin
lodowcowych.

b) Koryta, ztobywapienne.

Te zajmujg i wypeiniajg cate doliny, sg wiec petno-
dolinnemi, przeto ich stoki wznoszg sie az do bezposrednie-
go sagsiedztwa szczytow. (Przykitadem takiego ztobu petno-
dolinnego jest w Zachodn. Tatrach dolina Koscieliska, w ob-
szarze Bramy Kraszewskiego.) Koryta te, jako przedtuze-
nia granitowych konczg sie przewaznie ku dotowi, miskami
korncowemi, w miejscach, gdzie lodowce, topniejac na czo-
tach, przechodzity w rzeki lodowcowe, czasem za$ sg za-
tamowane morenami, n. p. staroglacjalny wylot doliny Pan-
szczycy w Wysokich Tatrach (Staroglacjalny wylot doi.
Panszczycy — fotograf, na str. 11-tej).

¢) Zamkniecia korytowe (ztobd w).

Koryta tatrzanskie najlepiej zachowane w glebi goér
konczg sie w t. zw. zamknieciach korytowych (Trog-
schluss). Charakterystycznemi przyktadami tych form sg
w obszarze doliny Biatki zamkniecia korytowe doliny Roz-
toki, u stép Siklawy, doliny Biatej Wody u stép amfiteatru
zrédtowych dolin wiszgcych i wreszcie zamkniecie koryto-
we doliny Rybiego Potoku u stép Mieguszowieckich szczy-
tow w obszarze, zalanym przez Wody Morskiego Oka.
Formy takie tworzg wiec doliny workowe z 3-ch stron ur-
wistemi $cianami zamkniete, a stanowiace ku gorze zam-
kniecie ztobu lodowcowego, w dot za$ punkt wyjscia dla
ztobéw lodowcowych. W zamknieciach wody zlewajg sie ze
wszystkich stron kaskadami (n. p. wodospady doliny Ka-
czej, Litworowej, Czeskiej, Swistowej w zamknieciu kory-



towem Bialej Wody), dalej siklawy Czarnostawianska i z
pod Mnicha do Morskiego Oka. Formy te (patrz fotogr.
nr. 5 — kaskada z pod Mnicha) w stosunku do catych
dolin tatrzanskich nie robig wrazenia, ze ma sie tu do czy-
nienia z punktem wyjscia ztobu lodowcowego, tylko, ze sa
to skalne przeszkody, zamykajgce dalszy rozwéj w gére do-

Fot. dr. A. Gadomski.

Zamkniecie korytowe Morskiego Oka, wodospad z dolinki pod Mnichem

(poziom I-szy), w gtebi turnica Mnicha. Wodospad dzieki szczelinom i pek-

nieciom nie spada prosto, lecz skosnie. Zdjecie daje przykitad wodospadu
w zamkniecie korytowe Morskiego Oka.

liny ,S$lepej“. — Geneza zwigzang byta z przegtebieniem,
stwarzajgcem odrazu gtebokie koryta, u stop progow i Scian
lezacych powyzej tegoz przegiebienia; ttomaczy¢ jg moze-
my sptywem (konfluencjg) ramion Zrédtowych lodowcow.
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Analiza form w zupetnosci potwierdza ten wyglad, jedynie
tylko w wypadku zamkniecia korytowego Roztoki, trud-
no$¢ powstawata skutkiem niepomiernego przegtebienia, nie
stojacego w zadnym stosunku do stabych w tern miejscu
doptywéw. Trudnos$¢ tg usuneto odkrycie $ladéw trans-
fluencji ¥ lodowcowej, z Doliny Biatej Wody (0 czem w
dalszej czeSci mowa). Nalezy rowniez przy analizie tych
form uwzgledni¢ czynnik erozji poglacjalnej (ztobienia polo-
dowcowego): spowodowata ona pewnego rodzaju odmio-
dzenie w formach glacjalnych. Formy te, jako zamykajgce
koryta ztobdw glacjalnych, pierwsze byty narazone na atak
erozji poglacjalnej, wstecznie dziatajgcej. Dowodzg tego
silne wciecia erozyjne w $cianach zamknie¢ korytowych, jak
rowniez brak utworéw morenowych na $cianach tych form,
atakowanych przez erozje.

f) Doliny wiszgce.

Boczne doliny tatrzanskie nie tgczg sie z walnemi we
wspolnym poziomie, lecz tworzg doliny wiszace, nie do-
stosowane do przegtebienia glacjalnego dolin walnych.
(Patrz: Wiszgca dolina Czeska.) Doliny takie uchodzg po-
jedynczo ku ztobom lodowcowym, w miejscu za$ zamknieé
korytowych tworzg z podobnych progéw obok siebie poto-
zonych cate amfiteatry. Amfiteatr doliny Biatej Wody jest
klasycznym przyktadem zlewu 4-ch sgsiednich wiszgcych
dolin.

Podziat. Doliny wiszace sg: albo korytami (ztoba-
mi) bocznemi, niedostosowanemi do ztobéw gtownych (n.
p. dolina Swistowa), albo tez karami lodowcowymi, zawie-
szonymi analogicznie, n. p. dolinka Buczynowa nad Rozto-
ka, gdzie nawet mamy do czynienia z dwoma karami scho-
dowymi, w ten sposob zawieszonymi we wspodlnej dolinie
wiszgcej (fotograf. Dolinka Buczynowa). Ale nietylko
boczne doliny sg zawieszonemi, widzimy bowiem, ze
gbrne czesci dolin walnych réwniez sg wiszacemi (n. p. ba-

_ ) Transfluencja przelewu rzeki lodowcowej z jednej doliny do dru-
giej.



sen ,,Pieciu Stawow Polskich'l w stosunku do Roztoki, albo
dolina Kacza, bedaca punktem wyjscia dla doliny Bialej
Wody). Zjawiska te stojg w zwigzku z wytworzeniem sie

Fot. dr. A. Gadomski.
Wiszaca Dolina Czeska, zdjeta z polany pod Wysoka 1308 m, z charakte-
rystycznym ksztattem Ilte(rjy U, odpowiadajacym bocznej dolinie lodowco-
wej, niedostosowanej do doliny walnej poziomem erozyjnym. Po lewej
stronie Kacza Turnia, po prawej $ciany Miynarza. Pro% doliny Czeskie)
wynosi 250 m, a przez turystow zwanym jest Sciang Stawiarska, gdyz
poza nig rozlewa sie przepiekny Czeski Staw 1612 m.

zamknie¢ korytowych. Wprawdzie walny lodowiec wy-
szedt z doliny Kaczej, przegtebit znacznie ztob lodowcowy,
tak, ze boczne Czeska i Swistowa ulegty zawieszeniu, ale
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7 Fot. dr. A. Gadomski.

Wiszaca dolinka Buczynowa, opadajgca wspaniatym stopniem do koryta
glacjalnego Roztoki. Dolinka ta wykazuje na dnie swym dwa zagtebienia
miseczkowate, z ktorych w dolniejszym zachowat sie maty stawek, odpty-
wem za$ jest wodospad, o matym zasobie wody, ale wynoszacy okoto 200
m _wysokosci (Siklawica Buczynowska). Dwa zaglebienia widoczne na
zdjeciu sa karami schodowymi, z ktérych gérn. 1935 m jest karem zupet-
nym (podioze, Sciany przestrome i grobla zamykajaca), dolny natomiast
czesciowo zniszczonym. Zdjecia_dokonano z gory wyspowej 1719 m nad W.
Stawem, ktérej poziom odpowiada I-mu poziomowi. W czasie ostatnlei;o
zlodowacenia dolinka byta zajeta poi)rzez wiszacy lodowiec, ktory z lo-
dowcem doliny Roztoki tgczy SI% tylko za posrednictwem oberwan lawi-
nowych. W tyle $ciany Orlej Perci.



z drugiej strony w miejscu sptywu sie tych wszystkich lo-
dowcow nastgpito tak silne przegiebienie skutkiem wzmo-
zenia sie migzszosci lodu, ze i dolina Kacza jako lezgca po-
wyzej tego sptywu, ulegta zawieszeniu, cho¢ w mnigjszym
stopniu, anizeli doliny poboczne. Sledzac dalej to zjawisko,
zwiaszcza w gtdwnych dolinach, a powyzej zamknie¢ kory-
towych, w Srodkowych ich czesciach znowu spotykamy sie
po czesci z tern zjawiskiem, zazebiajgcem sie jednak juz z
karami tychze dolin. Profil bowiem podtuzny dolin tatrzan-
skich powyzej zamknie¢ korytowych wykazuje w samych
dolinach walnych jeszcze dwa gorne stopnie, dwa tarasy
powyzej sie wznoszace, a opadajace ku czesciom nizszym
stopniami, przypominajgcemi stopnie dolin wiszacych. Zja-
wiska te gornych czesci majg wprawdzie odpowiedniki w
sptywach lodowcowych (n. p. w gornych pietrach doliny
Pieciu Stawdw, sptywy dolinek Szpiglasowej i Pustej), je-
dnak czynnikiem decydujgcym w wytworzeniu sie tych
form jest erozja gornych czesci lodowca, wytwarzajaca ka-
ry, zwigzane z przesuwaniem sie linij wiecznego $niegu ku
gorze.

g) Kary (cyrki lodowcowe).

Sg formami glacjalnie przerobionemi z dawnych lej-
kéw zrédtowych rzek i potokow tatrzanskich, a obwiedzio-
nemi w wypadkach dobrze zachowanych, z trzech stron
murem przestromych skalistych $cian. CzeSciami skladowe-
mi karow sa:

1) Podtoza karowe z zaglebieniem miseczkowatem,
w posrodku, zazwyczaj wypetnionem wodami stawoéw, al-
bo zamaskowanem przez osady materjalu lodowcowego,
ewentualnie polodowcowego.

2) Sciany przestrome, a tworzace potkoliste obramie-
nia przechodzg ku gorze w pochyte tylko zbocza, bedgce —

3) Powierzchniami zsypowemi obrywajacego sie ma-
terjalu, — wreszcie —

4) Zamki (groble karowe) zamykajg zagtebienia mi-
seczkowate od strony dolin, a sg stopniami, progami o od-
wréconym spadku.

2
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Profil podtuzny karow wyglada nastepujaco:

I. Powierzchnia zsypowa.
I. Sciana karowa.

I1l. Podioze. IV. Grobla.

Tego rodzaju kary sg Zrodtami dawnego zlodowace-
nia; znajduja sie w poczatkach samych dolin, lecz takze i na
zboczach, gdzie czestokro¢ tworzg caty wieniec obok sie-
bie i nad sobg rozwinietych karéw, z tern, ze obok siebie
lezace posiadajg te same poziomy wysokosciowe. Kary wiec
dajace poczatek walnym dolinom, sg gtownemi, wszystkie
zas inne bocznemi. Co do typéw wystepowania tychze form
mozemy w Tatrach wyrdzni¢ nastepujace kategorje. Naj-
typowszemi sg kary zupeitne, a wiec dojrzate,
zgrupowane przewaznie w najwyzszych pietrach dolin, a
odznaczajgce sie klasycznem uksztattowaniem (n. p. kary
pod Wysoka, Czeskg Turnig, Pod Kotem it. d.). Przej-
Sciowg formg sag juz lezace w bocznych dolinach kary
schodowe (Kartreppe), wzniesione bezposrednio jedne
nad drugiemi (dolina Waksmundzka, Opalona, Buczynowa)
(patrz tabl. doi. Buczynowa, str. 16-ta), z tern, ze gorne od-
powiadajg typowi karow zupetnych, dolne zas juz tylko
czesciowo zachowanych. Sciany bowiem tylne dolnych sg
czesciowo Sciete, wskutek umieszczonych w nich karéw
gérnych.

Geneza form karowych w przewaznej liczbie wypad-
kéw zwigzang jest z roznym zasiggiem lodowcow i linij
wiecznego $niegu, w poszczeg6lnych wypadkach za$ moze
odpowiada¢ nierébwnemu podtozu przedlodowcowemu, do-
liny erozyjnej. Czesciowo zniszczonekary wy-
stepujace w dolinach walnych, sg analogicznemi formami do
karéw schodowych dolin bocznych z tem, ze odlegtosci ka-
réw dolnych od gérnych sg znacznie wieksze (n. p. czescio-



wo zniszczony kar Czarnego Stawu pod Kotelnicg i kar zu-
petny Stawu pod Kotem w dolinie Pieciu Polskich, dzieli juz
odlegtos¢ 1-go km). Kary takie zaznaczone sg tylko z jed-
nej strony $cianami przestromemi, zachowujac u stop tychze
odpowiednio przerobione zagtebienia miseczkowate i groble
karowe. Zupetnie zniszczone kary wreszcie od-
znaczajg sie tylko juz Sladem Scian przestromych i zagte-
9

Fot. dr. A. Gadomski.

Przedni Staw, w glebi Wielki. — Wysoko$¢ 1672 m, rozmiary 77 ha
powierzchni, 30 m gtebokosci.

bieniami przerobionemi na baseny miednice (wanny), prze-
gtebienia ¥ (Wielki Staw, Przedni Staw) z ryglami o od-
wroconym spadku. (Fotografja: Przedni i Wielki Staw.)
— Szereg wreszcie zniszczonych karow, lezacych w
poblizu siebie stwarza w krajobrazie tatrzanskim tak
zw. ptyty (réwnie) karowe, pieknie rozwiniete
n. p. w Cyrku Stawdw Gasienicowych, a zaznaczone licz-
nemi obok siebie potozonemi zagtebieniami stawow w litej
skale. Nawet dwa kary, lezace obok siebie przez podcina-

*) Patrz rysunek ,,Wystepywanie karow tatrzanskich", str. 53.
2*
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nie Scian moga doprowadzi¢ do powstania piyty karowej
n. p. Wielki i Przedni Staw), przedzielone niska groblg, wy-
znaczajg dwie wanny przegtebienia obok siebie lezace, a
wskazujace na dwa kary zupetnie zniszczone. Oprocz tych

kategoryj karow zwigzanych gtownie ze stopniem zacho-
wania formy glacjalnej w krajobrazie tatrzanskim spotyka-
my sie z formami karowniezupeitniewyksztat-
conych ,z ar odkowy ch® —n. p. kar w Dubrawi-
skach pod Zétg Turnig w dolinie Suchej Wody, kary pod
Cubryna. Maja one charakter karéw z zachowaniem jednak
resztek form dawnego lejka Zzrodtowego.

Kary takie zaznaczone sg podcieciami, posiadajg pot-
koliste obramienie, natomiast wykazujg brak dna i zamku,
miejsce ktorych zajmujg zboczowe stromizmy. Liczne
zwtaszcza w Zachodnich Tatrach wystepujace takie formy
pseudo-karéw (nyz-glacjalnych) tworza przej$cia pomiedzy
karami a dzisiaj jeszcze powstajgcemi lejkami zrodtowemi.

Ze wzgledow wreszcie petrograficznych wyr6zniamy
w Tatrach formy karowe w obrebie skat krystalicznych i
formy karowe w obrebie skat osadowych. Do pierwszych
nalezy przewazna cze$¢ wszystkich zaobserwowanych ty-
pow, do drugich nieliczne kary lodowcowo-krasowe w
obrebie Tatr wapiennych. W Wysokich Tatrach formy
lodowcowo-krasowe zgrupowane sg w dorzeczu
Biatki, w masywie Szerokiej Jaworzynskiej 2221 m (kar
doi. Spis.-Michatowej). Formy te powstaty dzieki wykorzy-
staniu przez lodowce, juz istniejagcych lejow krasowych z
czasu, gdy w gornym tryjasie Tatry osadowe ulegty daleko
idgcemu procesowi skrasowienia. Formy karéw krasowo-



lodowcowych najwybitniej rozwinety sie w Zachodnich Ta-
trach w grupie Czerwonych Wierchow (kotty: Mutowy,
Litworowy, Wielkiej Swistowki i Matej £.aki). Dalej znajdu-
ja sie one u stép potnocnych Scian Giewontu w kottach Wiel-
kiej i Matej Dolinki i wreszcie ostatnio zbadane kotty we
wschodniej czesci Tatr Bielskich, nalezg prawdopodobnie
réwniez do tego typu ¥ Kary tego typu, o doskonale za-
chowanych formach glacjalnych zwigzane sg z petrograficz-
nemi wiasciwo$ciami wapieni, zwiaszcza skrasowionych,
ktére dzieki swej strukturze zachowuja dtugo w Swiezym
stanie formy, wskutek braku intensywniejszej naziemnej
erozji.
h) Progi.

Doliny tatrzanskie w przekroju podtuznym odznacza-
Ja sie poprzecznemi programi skalnemi i dzielgcemi je na
poszczegO6lne od siebie dobrze odgraniczone czesci. Progi
wiec tatrzanskie spetniajg funkcje zamknie¢ dolinnych z li-
tej skaty, lub z luznych blokéw. W literaturze niemieckiej
nazywa sie takie formy ryglami, a rozrdéznia sie¢ rygle po-
dtuzne i poprzeczne. Poprzeczne progi dolinne
w Tatrach stoja w zwigzku z odwroceniem spadku
dolinnego, polegajg na zatamowaniu dolin i wytworzeniu
skutkiem tego basendw przegtebienia powyzej i ponizej pro-
gow. Rozposcierajg sie wiec pomiedzy dwoma przegtebio-
nemi obszarami dolinnemi tworzac wyniosto$ci poprzeczne
do dolin.

1
erozja minimalna.

erozja maksymalna.

Geneze tych form mozemy w przewaznej ilosci wy-
padkow ttémaczy¢ zlewaniem sie lodowcow i mamy wtedy
do czynienia z progami konfluencji (prég doliny Kaczej, w
Biatlej Wodzie). Progi takie odznaczajg sie przedewszyst-

) *23 A. Gadomski. Morfologja glacjalna Tatr Bielskich. Czaso-
pismo Geograficzne. £6dz 1924
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kiem wielkim spadkiem, zwréconym w dét doliny, a zwia-
zanym ze wzmozeniem sie energji ztobienia spowodowanej
przyptywem lodowcowym. Geneze pewnej ilosci progow
tatrzanskich (n. p. prég doliny za Mnichem, progi w Zabich
Stawach Bialczanskich) mozemy tlomaczy¢, jako zacho-
wane w czesci tylne Sciany karu z przedostatniego zlodo-
wacenia (bytyby to progi jako pozostatoSci karu schodo-
wego).

12

Kar l-szy wykazuje t}/lko czesciowo zachowane? tylna
sciang, Ktorg zniszczy! wyzej potozony kar |
jako relikt pozostat prdg.

Wyr6zni¢ wreszcie mozemy w Tatrach progi, zwig-
zane w miskami koncowemi czét lodowcowych. Wszedzie
bowiem, gdzie lodowce konhczyty sie, widzimy takie progi
0 spadku odwrdconym, a progi te zwyczajnie zamasko-
wane nasadzonemi na nich morenami, tamujg jeziora. W
wypadku n. p. Morskiego Oka, ktdre jest jeziorem moreno-
wem, mozna z catg pewnoscig przypuszczaé istnienia pod
moreng takiego progu skalnego. Powstanie tychze progow
wyglada nastepujaco:

13

Raeka toioweowa.

+ = erozja maksymi; — — erozja minimi.

~ Prog tworzy sig w miejscu zatrzymania si¢ lodowca.
Ztobienie bedzie tu minimalnem, a lodowiec odgrywac¢ be-
dzie role konserwujacg od erozji wodnej, ktéra za to wy-
tworzy zatamania spadku ponizej czota lodowca. Stwier-
dzamy wiec istnienie progdéw sptywu lodowcdw, progow
tylnych $cian karowych i progéw koncowych w obszarze
tatrzanskim, natomiast petrograficznych i tektonicznych
progdéw nie mamy w naszym obszarze naukowo stwierdzo-
nych, cho¢ sg poszlaki na istnienie tychze.



GoOry wyspowe.

Formy te tak n. p. pieknie rozwiniete przy poprzecz-
nym progu Siklawy, mozna z progami poprzecznemi uwa-
za¢ za jedng grupe zjawisk. Progi bowiem poprzeczne z
czasem ulegajg rozcieciu, w kilku miejscach, a wtedy z pro-
gow powstajg gory wyspowe. Rozciecia te w wiekszej ilo-
sci wypadkow nastgpity jeszcze w dyluwjum, skutkiem

14

Fot. dr. A. Gadomski.

Staw Zmarzty pod Zawratem, widziany z drogi na Zawrat, w gtebi poryte

zlebami Sciany Zotej Turni. Jezioro, obejmujgce dawniej calg przestrzen

zawalong dzisiaj piargami, zamknietem jest ryglem poprzecznym, ktérego

Sciany opadajg do Czarnego Stawu. Na zdjeciu mozemy doskonale wy-

roznic dawne ujscie, dzisiaj niefungujace, po lewej stronie, a ktérem pro-

wadzi Sciezka. Na prawo od tegoz doskonale sie uwidacznia géra ryglowa,
silnie omutonizowana.

eworsji (ztobienia) podlodowcowej, pracujgcej po obu stro-
nach koryta. Formy gér wyspowych w Tatrach wznoszg sie
najsilniej w osi doliny, okazujac za$ obnizenia po obu stro-
nach najsilniejsze. W dolinach wiec wezszych mamy czesto
tylko jedng gore wyspowa (n. p. przy Zmarztym Stawie pod
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Zawratem), w szerszych za$ walnych, n. p. w Pieciu
Polskich, liczba ta dochodzi do 4-ch. Poszczegblne obnize-
nia pomiedzy gérami wyspowemi stojg w zwigzku z od-
wodnieniem glacjalnem kilku potokéw w jednym Korycie
(Slad dawnego ujscia, fotografja). Tak goéry wyspowe, jak i
znajdujgce sie pomiedzy niemi obnizenia wykazujg silne ob-
15

Fot. dr. A. Gadomski.

Przedni i Wielki Staw, ze sladem dawnego ujcia stawu Przedniego, dzi$
bowiem wody jego uchodzg za posrednictwem Matego Stawu do Wielkiego.

robienie glacjalne (mutonowanie) i zaokraglone formy
szczytow gor wyspowych (okragte bule).

Wysokosci tych dolinnych gor dochodzg n. p. w Pie-
ciu Polskich do 1719 m nad p. m., a do 50 m nad poziom
Wielkiego Stawu. Goéry wyspowe glacjalnego fenomenu
stanowig analogon d ogér meandrowych w obszarach eroz-
ji wodnej i przekonywujg, ze erozja wodna w obszarach
zlodowaconych dziatata podobnie jak w obszarach wolnych
od lodu.



Grzedy podtuzne.

Formy te zbudowane z litej skaty lub z blokéw bieg-
na w dolinach tatrzanskich w kierunku podtuznym do osi
doliny, nie tworza wiec zatarasowanh poprzecznych. Nato-
miast biegiem swym, stwarzajg zapory, dzieki ktérym w
dolinach, n. p. Pieciu Stawow, potoki biegng obok siebie, nie
mogac sie potaczy¢ (odptyw Kotowego Stawu nie wpada do
Czarnego Stawu pod Kotelnicg, jakby powinien, tylko
wstrzymany grzedg podtuzng, biegnie rownolegle i oddziel-
nie uchodzi do Wielkiego Stawu). Formy te zaréwno wy-
sokoscig wzgledng 10 m, jakotez ksztaltem waskim a dtu-
gim zupetnie nie sg podobne do mutonow, a tylko intenzyw-
na erozjg wodna, roztozong skutkiem zlodowacenia doliny,
wzdtuz kilku linij, dadzg sie wyttdmaczy¢. W pewnych wy-
padkach grzedy te wyznaczaja relikta dawnych grzbietow
karowych w miejscu dziatu, pomiedzy dwoma obszarami
karowemi (by¢ moze, ze takim reliktem jest grzeda roz-
dzielajgca Wielki Staw od Przedniego, albowiem dwa te
Stawy jako baseny przegtebienia niewatpliwie wskazujg na
dwa zniszczone juz zupeitnie kary. Te formy, pokrywajgce
dna dawnych dolin lodowcowych, naszg w jezyku francu-
skim charakterystyczng nazwe ,lesb osses® asgw in-
terpretacji genezy krajobrazu glacjalnego formami pokrew-
nemi do gor wyspowych. Mozna przypuszczaé, ze gbrom
wyspowym, tkwigcym w ryglu poprzecznym odpowiadajg
w rzezbie gornej czesci doliny te grzedy rygle podtuzne.

Stopnie.

Stopniami nazywamy wszelkie mniej lub wiecej piono-
we obnizenia terenu, czyli ze skutkiem tego w terenie glac-
jalnym, stopnie sg zawsze zbudowane z litej skaty. A wiec
stopniami opadajg kary na dot, kilka za$ stopni nastepuja-
cych po sobie, daje schody. Stopniami wreszcie opadajg do-
liny wiszace do walnych. Genetycznie istnieje wiec tgcznosc
pomiedzy korytami dolin walnych, stopniami pobocznych,
0 ile wysoko$¢ ujs¢ dolin wiszacych zgadza sie z wysoko-
$cig barek koryta. Dzieki temu, ze stopnie dolin wiszacych
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stojg w zwigzku z przegtebieniem koryt walnych, osiggaja
wysokosci od kilkudziesieciu do kilkuset m. N. p. stopien
doliny Czeskiej wznosi sie na 250 m ponad koryto Biatej
Wody. Zazwyczaj potoki przecinajg stopnie i sptywaja po
nich wspaniatemi siklawami (n. p. Czeska, Buczynowa). W
Tatrach widzimy wszedzie, ze wody naogdt jeszcze nie
bardzo sie wciety w podtoze stopni, czyli, ze sg one jeszcze
w stadjum mtodem. Jedynie tylko gardziel wodogrzmotow
Mickiewicza jest dawnym stopniem doliny Roztoki, zawie-
szonej w stosunku do walnej Biatej Wody, obecnie rozcie-
tym.

Stopnie i progi rozciete. Gardziele i wodospady.

Z obecnoscig wiec tak rygli, jak i stopni, zwigzanem
jest takze istnienie przetomow, a przetomy te sg dzietem
intensywnej erozji wodnej, na podtoze o silnem spadku. Zto-
bienie to wodne rozpoczeto sie jeszcze przed cofnieciem sie
lodowcdw z progow czy tez stopni, a wiec na zatamaniach
dna dolinnego, pod lodospadami, strumienie podlodowcowe
juz przygotowywaty przyszie wodospady, gardziele i prze-
tomy. Progi rozciete sg wiec dawnemi ujsciami schodowemi
obecnie rozcietemi, w wypadku jednak, gdy ma sie do czy-
nienia z gardziela, przerobiong na waskie koryto, to okre-
sem ztobienia byt czas interglacjalny (miedzylodowcowy)
— interstadjalny (miedzystadjalny).

N. p. Wodogrzmoty Mickiewicza stojg w zwigzku z
takiem rozkrajaniem, lecz juz poglacjalnem (polodowco-
wym), gdy wody po ustgpieniu lodowca w zasypie moreno-
wym lewej bocznej moreny lodnika Biatki ptynagc, wciety
sie w stopien dolinny i przemienity go na gardziel. Nato-
miast wielka Siklawa, powstata jeszcze w czasie dyluwjum
jako wielki (seracs) lodospad, z przyczyn przegtebienia ko-
ryta Roztoki dzieki konfluencji i transfluencji lodowcowej,
czego dowodem sg $lady mutonéw glacjalnych przy ujsciu
wodospadowem. Dzisiejsze natomiast juz dos¢ silne nad-
pitowanie rygla poprzecznego a wiasciwie weciecie pomie-
dzy dwoma gérami wyspowemi, zawdziecza swoj wyglad
silnej erozji wstecznej juz polodowcowej, gdyz w gardzieli



wodospadowej nie znajdujemy zupetnie utworéw moreno-
wych, ktore zalegajg przeciez odwrotne strony gér wyspo-
wych ku Wielkiemu i Przedniemu Stawu.

B. Glacjalne formy szczytdéw i zboczy
gorskich.

Charakteryzujac gorskie formy tatrzanskie widzimy,
iz grzbiety sg przestrome, waskie, z obu stron podcie-
te, przegiebieniem glacjalnem, ktére w gornych stworzyto
$ciany karowe, w dolnych za$ ztobowe.

16

Fot. dr. A. Gadomski.

Sciana karowa Wysokiej. — Charakterystyczne poaciecie Galerji Ganko-

wej, widziane ze szczytu Ryséw 2503 m, odpowiada migzszosci lodowca w

terenie karowym. Powyzej tej linji wznoszg sie juz szczyty tatrzanskie,
ktore sterczaty z nad morza lodow.

Zboczakarowe zwigzane sg z szeregiem karow
powcinanych w linje grzbietowsa i posiadajgca skutkiem te-
go ksztalt zygzakowaty. Szczyty podciete z 3-ch lub 4-ch
stron przez kary, tworzg dziko poszarpane graniaste iglice
»Kkarlingi“. N. p. KosScielec 2159 m, Wysoka 2565 m, fotogr.
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(Sciana karowa Wysokiej) i t. d. Zbocza ztobowe
(korytowve) opadajg podcigtemi Scianami ku ztobom do-
lin glacjalnych, a okazujg wygtadzenie lodowcowe (np. Scia-

Fot. dr. A. Gadomski.

Dolina Biatlej Wody ze wspanialemi $cianami Miynarza, tworzacemi cha-

rakterystyczne U lodowcowe tejze glacjalnej doliny. Jest to najwspanialsza

$ciana i dolina korytowa Tatr, mogaca u nas mie¢ poréwnanie do stawnej

alpejskiej doliny Lautenbrunnen. Powyie% ztobu glacjalnego wznosza sie

widne na zdjeciu periglacjalne turnie 1825m, sam natomiast szczyt Miy-
narza 2108 m, znajduje sie znacznie wyzej.

ny Miynarza (fotogr.), Wotoszyna i t. d.). Formynuna-
takrow tatrzanskich, a wiec szczytow, okazujg-

cych ogtadzenie lodowcowe, Swiadczace, iz takowe stercza-
ty jako wyspy z nad rzek strumieni lodowcowych, sg zjawi-



skiem dos¢ czestem, tak ilosciowo, jakotez jakosciowo. Co
do jakosSci rozrézniamy nunatakry granitowe (np. Hruba
Turnia 2096 m w doi. Biatej Wody, Turnia pod Kotem 2104
m w doi. Pieciu Stawdw Polskich i t. d. i nunatakry wa-
pienne, albo wogole skat osadowych, o ile lodowce oblewa-
ty szczyty w pasie tatrzanskim potnocn. osadowym (n. p.
Regel W. Kopienca w dolinie Olczyskiej).

Do rzedu form glacjalnych posrednich pomiedzy zbo-
czami a dolinami tatrzanskiemi nalezg t. zw. przez gérali u-
pfazy, n. p. w Wysokich Tatrach pod Mnichem, a klasycz-
nym przyktadem sg Rohackie w Zachodnich Tatrach.

Uplazy sg to wysoko potozone terasy goérskie, kto-
re z jednej strony opadajg stromemi, nawet przepascistemi
$cianami ku obecnym dnom dolinnym, z drugiej za$ wzno-
szg sie ponad ich plaszczyzny Sciany wiasciwych grzbie-
tow gorskich. Plaszczyzny tych uptazéw wykazujg wszel-
kie cechy odksztatcenia lodowcowego, tworzac typowy
kraj garbaty, ktéry w szczuptych granicach pionowych, bo
czasem dochodzacych tylko do kilkunastu metréw — wy-
kazujg ogromne bogactwo i zmienno$¢ form, ogtadzone
wzgorza i wypuktosci — (mutony) wsrod wsklestosci, tak-
ze oszlifowanych przez 16d. Formy te wszystkie w litej ska-
le wyrobione przypominajg wielce krajobraz moreny den-
nej; podczas gdy jednak krajobraz moreny dennej jest na-
stepstwem nierownomiernej akumulacji pod dnem lodow-
ca, formy uptazowe sg dzietem nieréwnomiernej erozji lo-
dowcowej. Po wcieciu sie lodowcdéw w obecne dna dolinne
uptazy te tylko w wyjatkowych wypadkach sie zachowa-
ty, jako zabytki, szczatki dawnych den, a w czasie zaniku
lodowcow mogty na ich ptaszczyznach zalega¢ mate stoko-
we lodowczyki, ktore w miare rozrostu wysylaty jezyki
przewaznie urywajgce sie ku dolinom i ztobity skutkiem te-
go pare koryt przysztym odptywom. Po stajaniu lodéw wo-
dy opadowe, zatrzymujace sie w zagtebieniach Srédmuto-
nowych, utworzyty na uptazach drobne stawy, a dla od-
ptywu obraty rynny odptywowe jezykéw lodowcowych.
Ta faza ttdbmaczy nam zjawisko dwuodptywowosci jezior
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uptazanskich, co jest anomalig hydrograficzng; przez uptazy
przebiegajg dziaty wdd u stop gtéwnego grzbietu wodo-
dzielnego grani Tatr, a wiec mamy do czynienia z nieza-
leznoscig sptywu wod od orograficznych linij przewodnych.
Kilkuodptywowos$¢ ta ttdbmaczy sie bardzo tatwo erozja
glacjalng, albo fluwioglacjalna.

C. Formy zagtebien.

Jezioraistawy. Tatry wyrdzniajg sie niezwykig
obfitoscig jezior i stawdw, gdyz na matej stosunkowo prze-
18

Fot. dr. A. Gadomski.

Czarny Staw z gory, w glebi Morskie Oko. — Zdjecia dokonano z drogi na
Rysy. W gtebi za Morskiem Okiem Miedziane i Wotoszyn. Czarny Staw
jest doskonatym przyktadem wielkiego i gtgbokiego jeziora karowego, od-
dzielonego tylko waskg skalng s$ciang, od znacznie nizej potozonego
Morskiego Oka.

strzeni tancucha naliczono ich okoto 123, z tego 106 w
Wysokich, a 17 zaledwie w Zachodnich Tatrach. Byto sta-
wow jednak o wiele wiecej, na co wskazujg liczne miejsca



suchych obecnie kottow, liczne miaki, wysychajgce niekie-
dy w lecie, mokre tgki, osady jeziorne i charakterystyczne
ksztatty powierzchni dolin. Zliczywszy te suche obecnie
miejsca otrzymamy ilo$¢ stawdw 2-krotnie wiekszg od o-
becnej, czyli, ze w Tatrach zaraz po epoce lodowej byto
okoto dwiescie kilkadziesigt stawow i ze od tego czasu
znikneta ich wiecej niz potowa. 19

Fot. dr. A. Gadomski.

Przedni, Maly i Wielki Staw oraz prog poprzeczny, oddzielajacy doling

Pieciu Stawow od ztobu Roztoki. W' gtebi Walentkowa 2158 m, po prawej

stronie wyniosty szczyt to Kozie Wierchy 2259 m. — Z progu poprzecznego
spada wodospad Siklawy.

Wsréd stawdw tatrzanskich znajdujemy nastepujace
typy:

1. Erozyjno-glacjalne.

a) Karowe albo kottowe na miejscu dawnych zagte-
bien miseczkowatych, wypetnionych obecnie woda, leza
przewaznie na krystalicznem podtozu, a to po najwiekszej
czesci w gornych pietrach dolin, wsréd amfiteatralnie ugru-
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powanych szczytow (n. p. Czarny Staw. — Fotografja.
Czarny Staw nad Morskiem Okiem).

b) Ryglowe (bulowe), stojace w zwigzku z ryglami
poprzecznemi w $rodkowych czesciach dolin, sg wannami
przeglebienia glacjalnego w podtozu skalnem dna dawnych
dolin (n. p. Przedni i Wielki Staw. — Fotografja. Przedni i
Wielki Staw).

c) Uptazanskie, potozone na wysokich terasach, wgte-
bione w litej skale sa miedniczkami nierdwnomiernej erozji
lodowcowej, a dzieki izolowanemu potozeniu sg niezalezne-
mi od dzisiejszej hydrografji. Przyktadami za$ sg stawy Ro-
hackie, pod Mnichem, pozatem bardzo nielicznie wyste-
puja ¥.

2. Akumulacyjne.

Tu nalezg: a) miedzygorskie morenowe, zawdziecza-
jace powstanie zatamowaniom odptywu wod, przez moreny
lodowcow stadjalnych (n. p. Morskie Oko. — Przekrdj
przez Morskie Oko).

20

morena czotowa

Przekréj przez Morskie Oko. — Morena czotowa lll-ciej fazy stadjalnej.

b) Morenowe podgdrskie, lezace na pédtnocnych sto-
kach Tatr, w obszarze uj$¢ dolinnych, wsrdd starszych
utworéw morenowych. Wsrod tych ostatnich wyr6zniamy:
stawy moren czotowych (n. p. Toporowy); stawy moren
bocznych, gdy moreny spietrzyty wody sasiedniej doliny
(n. p. Stawek na Polanie pod Wotoszynem); stawki moreny
dennej w zagtebieniach nierébwnomiernej akumulacji lodow-
cowej (tworzg obecnie tylko czasowo wysychajgce miaki,
n. p. w dolinie Biatej Wody); stawki moren bocznych dwu

*) Patrz na koncu w dodatku regionalnym. Uptaz Rohackich Sta-
woéw w Zachodnich Tatrach.



lodowcow, gdy skutkiem zbiegu dwu moren bocznych
spietrzone wody utworzyty staw (n. p. Smereczynski w
dolinie Koscieliskiej). — O ile chodzi o klasyfikacje wad.
wypetniajgcych stawy i jeziora, to rozrézniamy ich dwie
kategorje, jedne, ktdre pobierajg swe doptywy wyitgcznie od
topniejacych $niegow, drugie, ktére précz wody ze S$nie-
gbéw, otrzymuja ja gtéwnie z jezior wyzej potozonych.

Szeroko$¢ rozpotozenia pasu jezior wynosi HIOm
(najnizej wzniesiony staw Toporowy 1090 m, a naj-
wyzej Terjanski 2200 m). Sci$le jednak mowigc, sze-
roko$¢ tego pasu wynosi 900 m, albowiem z wyjatkiem
dwoch stawow, wszystkie inne lezg ponad 1300 m. W
zwigzku z tym pasem rozmieszczenia pionowego stojg 3
krainy florystyczne, wsrdéd ktérej stawy sie mieszcza.
Pierwszy pas dolny lasu, do ktérego nalezy stosunkowo nie
wiele zbiornikéw (najnizszy staw Toporowy, najwyzszy
Popradzki 1513 m). Przewazajaca jednak wiekszos¢ sta-
wow miesci sie w pasie kosodrzewu, do 1960 m, reszta za$
okoto 20 stawoOw siega krainy alpejskiej. Ciekawy zachodzi
zwiagzek zjawiska orograficznej linji $nieznej, z pionowem
rozmieszczeniem stawow, albowiem najliczniejszy poziom
wystepywania tychze na stokach pdtnocn. w wysokosci
1700 m zgadza sie z dolng granicg orograficzng wiecznego
$niegu 1800 m.

Co do probleméw jeziornych zwraca przedewszyst-
kiem uwage wiekszy rozmiar stawoOw czesci zachodniej W.
Tatr w poréwnaniu do wschodnich. Tlémaczymy to sobie
czynnoscig przewaznie dolinnych lodowcéw w czesci za-
chodniej (Sucha Woda, Roztoka, Rybi Potok, Biata Woda),
podczas gdy we wschodniej czesci od Polskiego Grzebienia
mamy do czynienia z wiszacemi lodowczykami, ktore sie
tez krajobrazowo zaznaczyly, przewazng iloscig dolinek
wiszacych (Zadnia, Czarna pod Lodowym, Kotowa, Zoita,
Jastrzebia 1 inne). Te lodowczyki wiszace, jako majgce
mniejszg site przegtebiajaca, nie stworzyly wiekszych za-
glebien, czego wynikiem sg mniejsze stawy tej czesci, prze-
waznie liczace ponizej 1 ha powierzchni.

3
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Genezastawowijezior, jak to wynika z ty-
péw tychze, jest wylacznie glacjalng i to w przewaznej
czesci dzietem erozji glacjalnej, positkowanej tylko w pew-
nych wypadkach przez akumulacje. Wanny jeziorne roz-
postarte wewnatrz dolin, a zamkniete programi o odwrot-
nym spadku (Przekroj przez Czarny Staw nad Morskiem
Okiem), dajg mozno$¢ obliczenia przegiebienia. Przy
ocenianiu jednak jeziornych przegtebien nalezy byc¢
ostroznym, poniewaz czestokro¢ wanny jeziorne sg
wywyzszone przez koncowe moreny, albo tez mtodsze na-
sypy, przeto jest rzecza nielatwg uzyskaC state wartosci
liczcbowe. W Tatrach maksymalna suma przegtebienia je-
ziornego wynosi przy Wielkim Stawie 78 m, poniewaz jed-
nak nad Stawem a w poprzek doliny wznoszg sie skalne

21

Przekr6j przez Czarny Staw nad Morskiem Okiem. Potudniowa czes¢

dna_jeziornego wykazuje szelf, t. j. ptaszczyzne podwodng, powyzej ktorego

dopiero znajduje ‘sie nad potudniowym brzegiem zbocze zastane piargami,

wyznaczajace odcinek tagodniejszego spadku w ogoélnym stromym nachy-
leniu scian Rysow 2503 m *).

gory ryglowe ze spadkiem odwrotnym jeszcze do wysoko-
§ci 50 m, przeto catkowita suma przegtebienia wynosi w
tym maksymalnym wypadku 128 m. Zjawisko jezior ta-
trzanskich, zwlaszcza nizej potozonych, zwigzanym jest
Scisle ze zjawiskiem misekkoncowych, ktére to for-
my zawsze odpowiadaty postojowi lodowcow w danym
miejscu. Taka miskg koncowg ale stadjalng jest niewatpli-
wie basen Morskiego Oka, miska, ktora wytworzyta sie w
czasie cofania sie lodowca w miejscu dawnego zamkniecia
korytowego. Miska ta, jak i inne erozyjno-glacjalnego po-
chodzenia jest zamknieta moreng, a wiec oprocz przegte-
bienia lodowcowego mamy takze do czynienia z akumulac-
ja lodowcowa. Kwestja wiec podziatu jezior tatrzanskich
nie jest tak tatwa, widzimy, jak w poszczegdlnych wypad-

*) Dla por6wnania patrz rysunek 1-szy, str. 9-ta.



kach jedne formy zazebiajg sie drugiemi. — (Patrz tabela
wiekszych stawow, str. 93.

2. FORMY AKUMULACJI LODOWCOWEJ.

A. Utwory morenowe.

Z analizg form erozji glacjalnej, wystepujacej na pot-
nocnych stokach tatrzanskich, wiaze sie Scisle analiza form
akumulacji lodowcowej, uwazana dawniej za jedyny po-
wazny sprawdzian zlodowacenia tatrzanskiego. Obecnie
stanowi o tyle réwnorzedny czynnik, ze formy erozyjno-
glacjalne i akumulacyjne czestokro¢ wzajemnie sie ze soba
tacza (n. p. moreny, natozone na ryglach skalnych, stawy
erozyjno-akumulacyjne i t. d.). Réwnoczes$nie badanie tych
form daje mozno$¢ ocenienia iloSci materjatu wyniesionego
I osadzonego na drugiem miejscu, a wiec uwypukla dziatal-
no$¢ erozyjno-glacjalng. Lodowce bowiem tatrzanskie, po-
gtebiajgc doliny, tworzac kary, koryta, baseny jeziorne i t.
d., luzny materjat, pozostaty ze zwietrzenia i eksaracji, po-
zostawity po bokach dolin jako moreny boczne, lub ztozy-
ty u stop Tatr, jako moreny koncowe. Cofajgc sie za$, po-
rzucity wielkie masy blokéw w gtebi goér, jako moreny stad-
jalne. W Tatrach, gdzie juz niema dawnych wielkich lodow-
coéw, rozrdézniamy trzy typy moren. Moreny czotowe
zamykaja w poprzek doliny tatrzanskie, wyznaczajgc
miejsca chwilowych albo dlugich postojéw lodowcow
w zagiebieniach misek koncowych, w ktérych lezaty
jezyki lodowcowe, zazwyczaj kilkakrotnemi watami.
Moreny tego rodzaju tamujg czesto w karach i zto-
bach lodowcowych jeziora morenowe. Moreny boczne
sg to waly, ciggnace sie po bokach dolin; rozrézniamy wiec
moreny prawe i lewe, o ile utwory morenowe dwdéch dolin
ze sobg sie potaczyly, to wtedy rozrézniamy moreny $rod-
kowe. Moreny denne, sg to utwory morenowe, ztozone na
dnie dolin.

Nietylko potozeniem swojem, ale i materjatem skal-
nym, stopniem jego przerobienia rdznig sie moreny miedzy

3*
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sobg. Najmniejsze réznice petrograficzne zachodza pomie-
dzy bocznemi, a czotowa; czesto mozna widzie¢ przejscie
bezposrednie jednej w drugie, a wtedy juz tylko ksztah i
potozenie rozstrzygajg o istocie. Moreny czotowe majg w
typowych przypadkach ksztatt potksiezycowaty, i sg wte-
dy zwrocone strong wypuktg w dot doliny. Skiadajg sie na
nie bryty przeréznego ksztattu i wielkosci, tkwigce w mia-
le, ktéry powstat z roztartych skat, bez $ladu uwarstwienia,
owszem bez wzgledu na wielko$¢ przemieszane. Moreny
boczne majg zazwyczaj mniej miatu skalnego, a stale
ksztat podtuznych watéw, moreny za$ denne ten sam
ksztatt, ale przewage drobnego materjatu skalnego.

Amfiteatréw morenowych, a wiec obszaréw licznego
wystgpienia watdw morenowych jako resztek akumulacji
lodowca podgorskiego, na stokach pétnocnych tatrzanskich
nie spotykamy, w przeciwienstwie do pieknie rozwinietych
amfiteatréw strony potudniowej. Przyczyny tego szukac
nalezy w charakterze dolinnym ostatnich lodowcéw pot-
nocno-tatrzanskich. Wprawdzie na stronie tej istniaty am-
fiteatry morenowe z czasu po najwiekszym rozprzestrze-
nieniu sie lodowcow, ulegty jednak rozmyciu w nastepnych
fazach, podczas gdy strona potudniowa dzieki krétkosSci
swych dolin mogta i w nastepnych fazach konserwowac i
powiekszac te utwory, dzieki diuzej tu trwajacemu typowi
lodowca podgdrskiego.

Materjatem  geologiczno-petrograficznym,  dajacym
gtébwna ceche utworom akumulacji lodowcowej, sg gtazy
eratyczne granitowe, poniewaz jednak potnocne stoki ta-
trzanskie sg wyrzezbione takze w pasie skat osadowych od
permu po eocen, przeto w utworach morenowych tych cze-
$ci nalezy uwzgledni¢ glazy eratyczne skat osadowych, a
to gtdwnie najtwardsze, wiec permskie kwarcyty, jurajskie
wapienie i t. d. Materjat ten morenowy w ogdlnosci pokryt
grubg warstwg dna dolin, po czesci maskujgc dawne dno
glacjalne (n. p. zasmarowane koryto lodowcowe Rybiego
Potoku), w czasie za$ cofania sie lodowcow pozostawit swe
utwory w najgorniejszych czesciach dolin, kladac je na ry-



glach skalnych, stopniach dolin wiszgcych, jako moreny
stadjalne.

B. Utwory rzeczno-lodowcowve.
(Fluwio-glacjalne)

Z morenami czolowemi pétnocnych stokéw tatrzan-
skich zazebiajg sie pokiady akumulacji rzeczno-lodowco-
wej, rozlegte pola zwiréw i piaskdw, pochodzacych z mo-
ren. W czasie bowiem topnienia lodowcéw tatrzanskich, ol-
brzymie ilosci wdd opuszczajacych gory, skiladaty swe
zwirowiska na peryferji tychze, a wiec na stokach po6tnoc-
nych segregujac niesiony materjat i osadzajac go wedle
wielkosci zrazu — w gorze — w poteznych brytach, potem
w coraz mniejszych. Dziatanie tych rzek lodowcowych mu-
siato byC bardzo poteznem i zasobnem w site transportujaca
gtazy, skoro sobie uprzytomnimy, ze dzisiejsze juz nie lo-
dowcowe, silniejsze strumienie, opuszczajagc Tatry, majg na
ich brzegu jeszcze otoczaki wielkosci gtowy ludzkiej. Gdy
sobie wyobrazimy, jakie iloSci wdd opuszczaty Tatry w
czasie topnienia lodowcow, to zrozumiatem sie stanie daleki
zasiag tychze utworow na Podhalu wzdtuz biegu Dunajcow
i Biakki.

Podziat i wydzielenie tych utworéw pozwala na wnio-
skowanie o ich wieku i sprowadza nas na tory syntezy zja-
wiska glacjalnego.

3. Formy periglacjalne.

Sa to przewaznie szczytowe formy grani tatrzanskich,
ktére w czasie zlodowacenia lezaty powyzej linji ogtadze-
nia, a wiec maksymalnego zasiegu i migzszosci lodowcow.
Szczyty tatrzanskie w czasie dyluwjalnym byty obszarem
wiecznego mrozu, ostrych zmian dziennych i atmosferycz-
nych zaktdcen, co wszystko stwarzato wielkg skale rozpa-
dania sie skat, skutkiem dziatania tychze czynnikéw nisz-
czacych spotegowanych bezposredniem sgsiedztwem lo-
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dowcow. Cale partie szczytowe wality sie w dot, tworzac
olbrzymie piargi w postaci moren wierzchnich na lodow-
cach. Skutkiem intensywnego dziatania tych niszczacych
sit, mamy w Tatrach bardzo urozmaicong i dzika rzezbe
szczytowa, ostre granie, samoistnie sterczace turnie, waskie
przetecze, szczeliny i t. d. (np. Mnichy (patrz fotogr. 5-ta),
Zabie Lalki i inne turnie). Gilazy te walacych sie
szczytéw, spadajgc na posuwajgce sie lodowce, zostaty od-
suniete od swych miejsc oberwan i wyniesione w postaci
moren, lodowce za$ miaty dziatalno$¢ zastaniajgca doliny
od zasypania, czyli w konkluzji przewazna czes¢ materjatow
akumulacji lodowcowej pochodzi wiasnie ze szczytowych
form periglacjalnych.

4. Formy poglacjalne.

a) Stozki nasypowe. Utwory te genetycznie
pochodzace z przestromych stokéw a dziatalnoscig swa
zwolna zacierajace rzezbe lodowcowg odgrywajg obecnie
wazng role w tatrzanskim krajobrazie, nie chronionym juz
jak w czasie dyluwjalnym przed zwietrzeniem ptaszczem
lodowym. Tworzenie sie tych utworéw zwigzane jest po-
dobnie, jak przy periglacjalnych poktadach, z wietrzeniem
mechanicznym. Stozki nasypowe duszg jeziora, zasypujg
doliny, gdyz obecne potoki sg za stabe, by formy te usunac.
Stozki nasypowe tworzg sie przewaznie na koncu ztobow
gorskich, ktére sg torem zjazdu dla nich, a przez ciggte na-
sypywanie sie zjezdzajagcego materjatu rosng one wachla-
rzowato ku gorze w kierunku linji zataman spadku doliny.
Tworzenie sie wiec stozkdéw jest zwigzanem z terenem dol-
nym, gdzie te piargi mogty sie sktada¢ wachlarzowato i z
linja zataman nachylenia stokdw, dzieki ktorej natrafiajgc
na zwiekszony spadek zlatujg w dot. Dzieki wiec Sladom
dawnych ztobow glacjalnych, zaznaczajacym sie linjami za-
taman spadku, mozemy wyréznia¢ w Tatrach pasy stoz-
kow nasypowych, odpowiadajace poszczegblnym stronom
ztobdw. Pasy te w przysztosci, rosngc ku gorze, zrosng sie
i utworzg jednolite piarzyska od szczytow az do dolin. llo$¢
stozkow nasypowych jest ogromna, dla przykitadu podaje.



ze tylko w obszarze doliny Rybiego Potoku znajduje sie
przeszto 50 wiekszych i mniejszych stozkdw nasypowych.

b) Wieczne $Snieqgi. Zjawisko to, wystepujace
bardzo czesto w catem pasmie Tatr, zwigzanym jest z wa-
runkami klimatycznemi i orograficznemi tych gér. Ubytek
bowiem cieptoty wraz z rosngcg wysokoscig jest powodem,
ze na szczytach $nieg pada przez wiekszg cze$¢ roku. Po-
niewaz za$ opady $niezne zimowe sg bardzo obfite (2—3 m
grubosci), a od topnienia bronig sie pewnego rodzaju pan-
cerzem, t. zw. szrenig ($nieg nadtajaty i zmarzniety), prze-
to krotkie a chtodne lata nie sg w stanie wytopi¢ doszcze-
tnie masy $nieznej i w ten sposob utrzymujg sie pola wiecz-
nych $niegdw. Pola te trwajg z roku na rok, a migzszosci
tylko i ksztatty ich zmieniajg sie zaleznie od wiecej lub
mniej gorgcego lata. Dotychczasowe obliczenia wykazuja,
ze wieczne $niegi zajmujg w Tatrach zaledwie 09 km2, a dla
tej swej matej przestrzeni nie wystarczajg na wytworzenie
sie lodowcdw. Najwieksze pola wiecznych $niegéw znajdu-
ja sie we Wschodnich Tatrach, ze wymienimy: n. p. dwa
potezne pola zawieszonego zlebu ,,Miedzianej tawki“ pod
tomnicg i kotta, rowniez zawieszonego ,,Dzikiej Doliny* u
stép Baranich rogéw, dalej pola $niezne u stép Lodowego
szczytu od strony doliny Pieciu Stawow Spiskich, dalej do-
line Lodowsg i kociot pod Sniezng Przetecza na pétnocnych
stokach grupy Lodowego Szczytu, w gornych pietrach do-
liny Kaczej, (n. p. zleb Zelaznych Wrét), wieczne $niegi oko-
licy Zmarzlego Stawu, w dolinie Czeskiej, potezny zleb
$niezny Ryséw (50.000 m3) i wreszcie kotty w Mieguszo-
wieckich szczytach i pod Cubryna.

Struktura i rola mas s$nieznych. Wiecz-
ne Sniegi tatrzanskie posiadajg swa strukture zblizong do
firnowej w lodowcach, a mianowicie warstewki, oznacza-
jace pokrywe $niezng i brudny nalot letni, tak, ze mozna z
nich wyczyta¢ chronologje. Pozatem posiadajg swoje mo-
reny brzezne (np. w okolicy Czarnego Stawu nad Morskiem
Okiem, a nawet moreny czotowe, wszystko naturalnie for-
my miniaturowe), pola $niezne ukatwiajg nadzwyczajnie
transport wiekszym odtamom skalnym, ktére oderwawszy
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sie, moga posuwac sie po $niegu, czesto bardzo daleko i u-
klada¢ u podnéza tychze zwaty morenowe poglacjalne, kté-
rych nie nalezy identyfikowa¢ z glacjalnemi. Najwieksza
odlegtos¢ oderwanych a zjezdzajagcych w ten sposob gla-
z6w dochodzi do 1000 m.

Rumoszenie Scian tylnych. Nad wieczne-
mi $niegami tylna $ciana skalna, przylegajaca do firnu ru-
moszeje, wytwarzajg sie w niej szczeliny, w ktére wnikajac
opady atmosferyczne przez zamarzanie powodujg dalsze
pekanie skaty, a co zatem idzie cofanie si¢ tejze Sciany
wstecz. W zwiazku z rumoszeniem S$cian tylnych widzimy
wsrod mas $nieznych szczeliny brzezne, t. zw. odparzeliny,
w ktérych migzszos¢ mas $nieznych dochodzi do paru me-
trow. Pozatem tworzg sie takze szczeliny spekania po-
przeczne, skutkiem ciggnienia mas $nieznych ku dotowi, i
wreszcie mozemy obserwowac szczeliny wytworzone lo-
kalnie, skutkiem upadku gtazéw z wielkiej wysoczyzny, a
tworzace poprostu wybite dziury w masie $nieznej. Wiel-
kg role w erodowaniu podtoza wykonuje woda, ptynaca w
zlebach pod $niegiem, jak réwniez w czasie upatdbw nawet
po zmarznietej powitoce firnowej, a osady tej wody powo-
dujg na $niegu letnie czarne nanosy. Glowna rola wiecz-
nych $niegébw polega na konserwacji tych miejsc od zasypa-
nia piargami (kotty wiec n. p. wypetnione firnem posiada-
ja pod spodem nienaruszone jeszcze dno glacjalne), pozatem
dajg one poczatek wekszej ilosci potokow, ktore u ich stop
wytryskajg i zasilajg w ten sposob stawy wysoko-gorskie,
(zwigzek rozpotozenia karow, stawdw i wiecznych $nie-
gow ¥ Wreszcie gwattowne tajanie tychze Sniegdw w maju
i czerwcu podnosi znacznie wodostany rzek tatrzanskich.
Nalezy tez wspomnie¢ o czasowem tylko dziataniu pol
$nieznych, pokrywa bowiem zimowa w Tatrach w maju
zaczyna ulegaC zniszczeniu, ale w zlebach i miejscach za-
stonietych utrzymuja sie stwardniate $niegi az do lipca a na-
wet sierpnia, a poniewaz powtarza sie to rok rocznie, wiec
miejsca te wystawione sg na dziatalnos$¢ stale sie powtarza-
jaca. Skutki tego dziatania mozemy po catkowitem stajaniu

*) Poréwnaj str. 33 szeroko$¢ rozpotozenia pasu jezior.



lodu obserwowac w licznych nyzach, zlebach i kottach. Co-
roczna obserwacja tych miejsc daje nam sprawdzian pra-
cy, a whasciwie konserwacji tych miejsc, w czasie 7-mie-
siecznej przykrywy $nieznej. Formy te nazywamy niwal-
nemi, a obserwacja ich w Tatrach, gdzie sg rozwiniete na
wielka skale moze da¢ doskonaty substrat dla obserwacji
tychze form w Beskidach.

¢) Potoki Tatrzanskie. Wody, odwadniajgce
doliny Tatrzanskie, pochodzg z jezior, wiecznych $niegéw,
w czesciach za$ pdétnocnych (regle, ze Zrédet krasowych i
wywierzysk). Uderza wszedzie nadzwyczajna obfitos¢ wo-
dy, kazda prawie dolina jest odwodniong potokami. Cha-
rakteryzujac ich biegi, przerywane kaskadami, nazwiemy
je bystrzycami. W gornych czesSciach, w zlebach wody
ptyng tylko okresowo, po ulewach, poczem wsigkajg w
gruz skalny, by w dolnej czesci juz zasobniejsze w wode
dzieki wzajemnemu 4aczeniu sie wod pojedynczych zlebow,
wystagpi¢ juz w postaci trwatej. Wsparte zasobami wiecz-
nych $niegbw wpadajg do jezior, z ktérych wyptywajg juz
jako znaczne potoki. Tutaj w obszarach erozji glacjalnej
przystosowane one sg do podioza (n. p. bieg rownolegty
dwoch potokéw pzedzielonych groblg podiuzng ,,Potoki
Pieciu Stawdéw*). Sita erozyjna ich jest dzieki silnemu
spadkowi bardzo znaczna, a polega na czeSciowem usuwa-
niu stozkédw nasypowych, podmywaniu Scian skalnych,
wrzynaniu sie w rygle skalne i stopnie, ktore z biegiem
czasu zamieniajg sie na waskie gardziele. Pedzac w dot,
wpadajg w dolne koryta (ztoby) dolin, gdzie zmuszone sg
znowu do przedzierania sie w materjatach akumulacji lo-
dowcowej, gingc nawet niekiedy dzieki wielkiej ilosci gta-
z6w (n. p. Sucha Woda), by potem znowu sie ukazaé. W
obszarach tych ulegajg zdziczeniu, bifurkujgc i meandrujac
czesto a u wylotu dolin tatrzanskich w miskach koncowych
dawnych lodowcow, wypetniajg takowe stawami i jeziora-
mi, by po wyjsciu z obrebu moren czotowych wejs¢ w ob-
szary rzeczno-lodowcowe towarzyszace bardzo daleko na
potnoc rzekom juz tatrzanskim (Biaty, Czarny Dunajec i
Biatka).
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5. Formy preglacjalne W. Tatr.

Analizg tych form zajgt sie pierwszy w Tatrach
Partsch ¥* wyr6zniajgc na stokach potudniowych formy
preglacjalne, potozone na terasie 3-rzedowej w poblizu
tomnicy Tatrzanskiej i wskazujac tern, ze form tych nale-
zy szuka¢ na zewnetrznych stokach tatrzanskich. Lucer-
ha* zajmuje sie réwniez temi formami, stwierdzajac,
ze znajdujg sie one na peryferji gor, tworzac zewnetrzne
konce bocznych ramion gorakich, a zwezajac sie ku cen-
trum goérskiemu, resztkami swych form osiggajg gtownych
grzbietow. Od tych resztek form przedlodowcowych gtow-
nych grzbietow postepujac dalej ku wnetrzu gor napotyka-
my juz wedle niego resztki rzezby z okresu Giinz. (Alpejscy
glacjalogowie wyro6zniajg w Alpach 4 epoki lodowe, zwane
Giinz—Miindel—Riss—Wiirm), a wiec wchodzimy juz w
obszar form glacjalnych starszych. Hess ¥*** natomiast,
nawigzujagc do stosunkow alpejskich, twierdzi, ze pre-
glacjalna powierzchnia znajduje sie powyzej gornej
granicy Sladéw lodowcowych, a ponizej tego wszyst-
kiego rozcigga sie powierzchnia denudacyjna. W terenie
wiec n. p. Biatki formy przedlodowcowe wypadajg na re-
gle podtatrzanskie, ktore nie wykazujg form zlodowacenia
(grupa Kopek Sottysik i Gesiej Szyji). W zwigzku z wyste-
powaniem tych form, {gczy sie zagadnienie wygladu Tatr
preglacjalnych, ktorych fizjognomje mozna na podstawie
tychze form odtworzy¢. Pierwsze takie préby wykonano w
Alpach. | tak n. p. Richter pierwszy sie wypowiedziat, ze
Alpy tyrolskie przed powstaniem karow, posiadaty formy
Srednio-gorskie, co rowniez potwierdzili Penck i Bruck-
ner ¥****  dowodzac, ze Wschodnie Alpy byly gbérami
wprawdzie bardzo wysokiemi, ale o formach takze $red-
nich gér. Doswiadczenia te mozemy odnie$¢ do Tatr i row-

*) Przed epoka lodowa.
**) Partsch. Die Eiszeit in den Gebirgen Europas. Lipsk 1903.
_**) |_uzerna. Glazialgeologische Untersuchung der Liptauer Alpen.
Wien 1908.
****) Hess. Alte Talboden im Rohngebiet. 1908.
198;*** Penck-Briickner. Die Alpen im Eiszeitalter. Leipzig 1901—



niez wypowiedzieC sie, ze byly one takze wysokiemi gora-
mi, ale o krajobrazie kopulastym i fagodnym. Rekonstruk-
cje tego preglacjalnego wygladu jedynie dla Tatr zachodnich
przeprowadza w swej pracy Lucerna na str. 103, ktérego
kopje ponizej zatgczam:
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Profil Zachodnich Tatr na potudniku grupy Rohaczy.

Wedle tej koncepcji centrum gorskie ulegto najwiek-
szemu obnizeniu i wyzarciu i wykazuje obecnie rzezbe
gJacjalng. Wyzarcie to Lucerna oblicza dla Tatr zachodnich
na 300 m, czyli, ze gbéry wtedy wynosity okoto 2500 m
$redniej wysokosci. Stosujac te dane do wysokosSci Tatr,
mozemy sadzi¢, ze preglacjalne W. Tatry byty poteznemi
koputami, wznoszacemi sie do 3000 m wysokosci.

Il. Synteza obserwowanych form.

I.Poziomyerozyjne(terasyglacjalne.

W dorzeczu Biatki przy profilowaniu poprzecznem i
podtuznem udato mi sie we wszystkich dolinach znalez¢ 4
poziomy erozyjne, z tych 3 sg terasami, 4-ty za$ poziom
najnizszy odpowiada obecnemu erozyjnemu dnu, potokow
i wod tatrzanskich. W obszarze stokéw pétnocnych Tatr
4 te poziomy erozyjno-glacjalne uwidaczniajg sie w tere-
nie i w wysokosciach nastepujgco: Najwyzszy poziom lll-ci
zroOwnania erozyjnego (teraséw) utrzymuje sie w zrodli-
skach dolin na przecietnej wysoko$ci 1900—2000 m, a jest
przewaznie zwigzanym z linjg karow i dolinek, wiszacych
gérnych, n. p. Kotowa, Pusta, Buczynowa (patrz fotografja
nr. 7: Dolinka Buczynowa) i Opalona.

Poziom Il-gi, nizszy, utrzymuje sie w poczgtkach do-
lin na wysokos$ci przecietnej 1800 m. Jest on zwigzany
takze z linjg karéw, ale zniszczonych (poziom tak nazwany
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przezemnie teraséw karowych). Poziom I-szy, 0 wysoko-
Sci przecietnej 1600, 1500 m, wystepuje w wybitnych ba-
senach jeziornych, w $rodkowych czesciach dolin  (Wielki
Staw, Przedni w Pieciu Polskich, Czarny nad Morskiem
Okiem, Kaczy, Czeski i t. d.). Poziom wreszcie ostatni, od-
powiadajacy korytom lodowcowym, przegtebionym o prze-
cietnej wysokosci 1300 m, n. p. koryto Roztoki (patrz fo-
tografja nr. 2: Koryto Roztoki), Rybiego Potoku, Biatej
Wody, wystepuje w dolnych czesciach dolin a oznaczamy
go jako O.

Terasy glacjalne tatrzanskie zaznaczajg sie zazwyczaj
na stromych stokach dolin powierzchniami o tagodnym
spadku. Powierzchnie te czesto od siebie poodrywane, tak,
ze potaczy€ je mozna na podstawie zdje¢ w terenie, pomia-
réw aneroidem i morfologicznej obserwacji. Znajdujg sie
one przewaznie peryferyjnie po obu stronach dzisiejszych
den dolinnych z wyjatkiem rygli poprzecznych, ktore swe-
mi wypuktosciami tgczg czestokro¢ obustronne terasy i mo-
ga skutkiem tego by¢ zaliczonemi w poczet szczatkowych
poziomow glacjalnych. Cyfry wysokos$ciowe taraséw poda-
wane w skorowidzu przy koncu pracy ¥ czestokro¢ roznig
sie do Kkilkudziesieciu m. pomiedzy sobg, pomimo, ze sg zali-
czone do jednego poziomu; zauwazy¢ tu nalezy, ze tak
rézny wyglad i r6zne wysokosci teraséw lodowcowych sta-
ty w zwigzku ze zwezeniami lub rozszerzeniami sie¢ dawnych
lodowcéw. Cyfry taraséw pozioméw I-go, li-go i lii-go sg
poziomami karow trzech zlodowacen (patrz fotografja:
Poziomy doliny Pieciu Stawow); a jako takie, roznice
wysokosciowe, wystepujace pomiedzy poszczegblnemi po-
ziomami, zwigzane sg z przesuwaniem sie linji wiecznego
$niegu. ROznice tych samych poziomow, zaleznemi sg od
wysokosci i masywnosci gor w poszczeg6lnych dolinach.
taczenie i wyszukiwanie teraséw: wymagaja nietylko ba-
dan kartograficznych, ale, co najwazniejsze, wszechstron-
nej znajomosci terenu i obserwacji tychze teraséw z roz-
nych punktow terenu, tgcznos$¢ ich bowiem, ksztalt, wiel-
kos¢ z rozmaitych punktow widziane, rozmaicie sie przed-

) Na str. 90, 91 i 92.



stawiajg. Jako takowe punkty analizy w obszarze Biatki
najlepiej sie nadajg: Turnia Kotowa 2104 m, Gora ryglowa
1719 m, potozona na N. od Wielkiego Stawu, Ostroga Swi-
stowki 1774 m, Miedziane 2238 m, Terasy pod Mnichem
okoto 2000 m, Kazalnica u stop ,,Przeteczy pod Chtop-
kiem", Miynarz 2168 m, pierwszorzedny punkt widokow
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Fot. dr. A. Gadomski.
Poziomy doliny Pigciu Stawow.
Przedni, Maiy i Wielki Staw, widziane ze Swistowki, odpowiadaja I-mu po-
ziomowi, w gtebi Walentkowa 2158 m, Otadki Wierzch 2072 m, po lewej
stronie zbocza Miedzianego 2239 m, z doskonale widzianym II-gim pozio-
mem, stanowigcym terase skalng u_ stop przestromych scian Miedzianego.
Za Sciang Miedzianego wida¢ wgtebienie dolinki Szpiglasowej, w ktorej pod
tej nazwy przetecza, miesci sie kar, wyznaczajacy poziom lll-ci.

dla obszaru Biatej Wody, dalej Hruba Turnia 2096 m i
ewentualnie Szeroka Jaworzynska 2221 m. )

2. Chronologjaformkorytowych. (Zto-
béw tatrzanskich.)

Praca, majgca na celu odtworzenie chronologji kory-
towej, wymaga bardzo ostroznego postepowania. Jakkol-
wiek bowiem zasadnicze formy morfologiczne sg bardzo
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proste, to potaczenie zaobserwowanych spostrzezen i ich
ttdbmaczenie co do wieku jest niezmiernie trudnem. W kaz-
dym razie ztoby lodowcowe sg gtownemi Swiadkami zlodo-
wacenia i z form widocznych pozwalajg na odcyfrowanie
okreséw lodowcowych. Chronologje korytowa do nauki
pierwszy wprowadzit Hess ¥ przyjmujac w Alpach 4 ko-
ryta glacjalne, a pomiedzy niemi zawarte 3 terasy, wcisnie-
te jedne w drugie. Terasy, jako poziomy erozji glacjalnej od-
powiadajg okresom lodowcowym, za$ zbocza strome po-
miedzy niemi zawarte odpowiadajg okresom miedzy lodow-
cowej erozji rzecznej.

P |

cndt|

Wurm
Koryta Hessa.

Komplikujg jednak ten alpejski schemat trzy pozniej-
sze stadja. Biihlu-Gschnitzu i Daunu, utrudniajgce odcyfro-
wanie czasu i wprowadzajace zatarcie $ladéw dawniejszych
zlodowacen. Formami erozyjnemi miodszych 3-ch faz lo-
dowcowych zajat sie w Alpach Lucerna ¥* odnajdujgc ko-
ryta wszystkich, a nawet jeszcze jedno miodsze, nazwane
(Altrezende Stad.). Siadow dawniejszych zlodowacen nie
znalazt w terenie, sgdzt przeto, ze formy starsze od Wur-
mu ulegty zniszczeniu catkowitemu. Z tego zestawienia wi-
dzimy rozbiezno$¢ pogladéw na chronologje ztobéw glac-
jalnych. W Tatrach problemem tym pierwszy zajat sie ten
sam Lucerna ¥** znajdujac w terenie koryta jedne w drugie
wpuszczone, a taczac je z utworami morenowemi przepro-
wadza paralelizm for merozyjnych z akumulacyjnemi. Chro-
nologja koryt wedtug Lucerny przedstawia sie nastepujaco:
na profilu doliny Bystrej na potudniowych zboczach Za-

*) Hess. Alte Talboden im Rohngebiet. Zeitschrift fur Oletscher-
kunde, 108 hologie der Montblancgruppe. Erganzungsheft
zu Pete)rmLul\%l?tglrI] aNr I\%)lrpﬁ 1g 914. aripp J J

***% Luzerna. Glazialgeologische Untersuchung der Liptauer Alpen.
Wien 1908.



chodnich Tatr, jako jedynem miejscu, gdzie Lucerna znaj-
duje cztery koryta, w przewaznej jednak ilosci wypadkdw
ma on doczynienia z trzema korytami (patrz rys. 42, 42 a:
Koryta Zachodnich Tatr), gdyz — jak sam zauwaza na
stronie 72-giej, — koryto Mindel jest bardzo rzad-
kiem i skabo zaznaczonem, albo ukrytem w S$cianach
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Profil doliny Bystrej.

koryta Giinz. We wszystkich innych przekrojach wy-
réznia 3 koryta, oznaczajac najgorniejsze jako Giinz,
srodkowe Riss, dolne Wiirm i w ten sposéb wyjasnia dla
Tatr schemat alpejskich 4-ch koryt. Co do wygladu koryt,
to koryto Wiirm ma wyglad zboczy skalistych, koryto Riss
zbocza skaliste i przetykane trawa, koryto Giinz zbocza
catkiem zatrawione.

W W. Tatrach w terenie doliny Biatki stosunki koryt
przedstawia sie nastepujgco: koryta dolne odpowiadajg-
ce zawsze O-mu poziomowi (1300, 1400 m) erozyjnemu, sg
jak najdoskonalej zachowane i rozwiniete w przyktadach
obszaru doliny Biatki, a wiec koryta Roztoki, Rybiego Po-
toku i samej Biatej Wody. Sg to wedle analizy krajobrazu
glacjalnego czesSciowe ztoby lodowcowe, gdyz nie wypet-
niajg catkowicie dolin tatrzanskich. Powyzej przegtebio-
nych w ksztatcie literu ,,U* tych ztobéw, wznoszg sie jesz-
cze wysoko, az do szczytéw gtdownych zbocza juz nie tak
przestrome, od 1700, 1800 m w gore poczawszy, do 2-ch
tysiecy kilkuset metréw siegajgce. Stwierdzamy wiec fakt
istnienia dolnych koryt, o przegtebieniu, wykazujgcem
jeszcze cechy miodosci, czego dowodzg Sciete i wygtadzone
$ciany skalne ztobow. Koryta te w czasie rzeczno-lodow-
cowych roztopow byty wypetnione wodami topniejgcemi,
a i obecnie stanowig one dna dolin potokéw dzisiejszych.
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Slady koryt wyzszych. Oprécz podanych
gtébwnych ztobdéw, o formach dobrze zachowanych, mozna
w obszarze Biatki wyr6zni¢ $lady dawnych. taczy sie to
do pewnego stopnia z poziomowaniem i wyrdznieniem
trzech wybitnych terasow glacjalnych. Dolina Pieciu Sta-
wow Polskich wykazuje w profilu poprzecznym 3 baseny
(poziomy erozyjne), wpuszczone jedne w drugie, tworza-

1. 2. 3. Slady trzech koryt w dolinie Pieciu_Stawow Polskich. I. poziom, II.
poziom, IlI. poziom.
ce razem jeden wspolny basen o szerokiem dnie, a flankach
stromych (patrz rys.). Zatem poszczegdlne linje zataman
spadku, wskazujg na dawne zbocza korytowe. | tak w obre-
bie Pieciu Stawow 111-ci poziom najwyzszy dolinek wiszg-
cych (2000—1900 m) opada ku II. poziomowi wybitnym
zatlomem spadku, wynoszagcym do 100 m, a tworzacym
przy ujsciu dolinek wiszacych stopnie dolinne — to samo
Il-gi poziom réwniez opada zatomem ku I-mu (n. p. listwy i
Scianki wzdtuz stoku Miedzianego). Stwierdzamy wiec ist-
nienie 2-ch linij zatamania spadku wznoszacych sie powy-
zej 1-go zatamania spadku ztobéw dolnych. W dolinie Ry-
biego Potoku, tworzacego wraz z basenem Morskiego Oka



dolny zt6b lodowcowy, robigc przekrdj poprzeczny od Mor-
skiego Oka ku E. az do szczytow Zabiego, spotykamy po-
wyzej ztobu dolnego 2 charakterystyczne zatomy spadku,
gdyz schodzac n. p. z Zabiego szczytu Nizniego 2101 m,
dwa razy natrafiamy na linje przepascistych Scian, w kt6-
rych zleby ulegajg zawieszeniu (patrz rysunek 32).
Dla uzupetnienia tych obserwacyj dodam, ze w sasied-
niej dolinie Suchej Wody nie nalezacej juz do ob-
szaru Bialki rowniez mozna byto stwierdzi¢ istnienie
trzech koryt lodowcowych, wpuszczonych jedno w
drugie. Dowodzg tego: 1) zatamanie spadku ponizej
przeteczy Liljowego 1960 m, w poziomie okoto 1900 m; 2)

Dolina Suchej Wody.
1. Kopa Magory. 2. Morena lodowa Suchej Wody. 3. Gran od Koscielca.
I, I'i ' sg brzegami koryta lub samem korytem lodowca od najstarszego
ku erom miodszym.

zatamanie spadku zachodniego zbocza Koscielca 2159 m,
tworzace wybitny stopien i listwy skalne w poziomie
1800 m; 3) wreszcie dno Stawow Gasienicowych (1672)
do (1657 m), odpowiadajagcemu dolnemu korytu glacjalne-
mu w zrédtowych gornych pietrach doliny Suchej Wody.

Na podstawie tych i innych danych stwierdzamy ist-
nienie 3-ch koryt dolin poin. tatrzanskich. Koryta 1) i 2)
goérne zaznaczajg sie Sciankami i listwami skalnemi i sg
odsuniete od dzisiejszych pozioméw erozji wodnej potokdow,
podczas gdy trzecie koryta dolne najlepiej zachowane, s3
ztobami lodowcowemi, wpuszczonemi w starsze koryta.
Mamy wiec do czynienia z obnizaniem poziomow erozyj-
nych den lodowcowych, a skutkiem tego z wcinaniem sie

4
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koryt jedne w drugie. Wedle tego chronologia ztobéw glac-
jalnych poin. stokdéw Tatr przedstawiataby sie tak, ze im
wiecej ku dotowi, tem miodsze mamy formy (przy profilu
poprzecznym przedstawiatoby sie to nastepujgco:
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Schematyczny rozwoj ztobow glacjalnych ta-
trzanskich 1-go, Ii-é;o i lii-go i koryt erozyjnych
interglacjalnych A B.

3. Chronologja form karowych.

Kary, jako zrédta wogodle zlodowacenia, nietylko sa
ograniczonemi do poczatkow dolin, lecz roéwnoczes$nie
wskazujg wszystkie inne obszary zrodtowe, dawnego zlo-
dowacenia, starszepierwotne formy, zwigzane z przesuwa-
niem sie linji $nieznej ku gorze. Stopien wiec zachowania
danego karu najlepiej moéwi nam o jego wieku, i dlatego
tez przy analizie form glacjalnych, kary tatrzanskie wyréz-
niano jako zupetne, czeSciowo zniszczone i catkiem znisz-
czone. Kary zupetne znajdujemy z matemi wyjatkami prze-
waznie wsrdd lii-go poziomu erozyjnego, a wiec w najgor-
niejszych pietrach walnych dolin i w wiszacych dolinkach
pobocznych; kary czeSciowo zniszczone utrzymujg sie
przewaznie na Il-gim poziomie (1700, 1800 m), tworzac
kotty i baseny jeziorne o tylnych tylko $cianach; wreszcie
kary zupetnie zniszczone zaznaczajg sie glacjalnemi wanna-
mi przegtebienia, zajetemi przewaznie stawami typu ryglo-
wych, a odnoszg sie gtownie do I-go poziomu (1500, 1600
m). We wszystkich dolinach pétnocno-tatrzanskich spoty-
kamy sie z takiemi formami, dowodzgcemi 3-krotnosci zlo-
dowacenia, zwigzanego naturalnie z przesuwaniem sie linji
wiecznego S$niegu. Nie wschodzimy naturalnie w to, jakie
byty poprzednie formy tegoz zjawiska, przed poczatkiem
cofania sie linji $nieznej ku goérze, gdyz w obecnym krajo-
brazie sie nie zaznaczaja. Przyktadami tych trzech form
karowych n. p. w Dorzeczu Suchej Wody, jako walnej do-



liny sg Kar Czarnego Stawu pod Koscielcem, poziom I-szy
1620 m, Kar Zmarztego Stawu pod Zawratem (patrz foto-
grafja 14-ta tegoz stawu), poziom ll-gi 1785 m, Kar Koziej
Dolinki, poziom Ill-ci 1900 m. Woyglada to w profilu na-
stepujgco:
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W obszarze Biatki — w dolinie Pieciu Stawow Pol-
skich: Basen ryglowy Wielkiego Stawu, jako zniszczony
kar. Poziom I-szy. Czesciowo zniszczony kar Czarnego
Stawu. Poziom Il-gi. Kar Stawu pod Kotem. Poziom IlI-ci,
albo znowu w dolinie Rybiego Potoku, Kar pod Mnichem
(patrz fotografja 5), poziom I-szy. Kociot Doliny za Mni-
chem (patrz fotografja 29), poziom Il-gi. Kar pod Liptow-
skiemi Murami, poziom Ill-ci. To samo powtarza sie
w dolinie Biatej Wody, ze wspomne tylko przykiadami.
Zniszczony czesciowo kar Czeskiego Stawu, poziom I-szy.
Kar Zmarztego Stawu w dolinie Czeskiej, poziom Il-gi. Kar
pod Czeskg Turnig, poziom Ill-ci.

O ile wiec chodzi o ustalenie wieku tych form, to kary
zniszczone, przewaznie wystepujgce w I-szym poziomie,
najnizszym, mozna uwazac jako najstarsze formy, wystepu-
jace w danym krajobrazie. Kary te skutkiem nastepnych
zlodowacen uleglty odksztatceniu, tworzac obecnie prze-
waznie miski glacjalnego przegtebienia.

IlI-gi poziom wystepywania karow, o 100 m wyzszy,
odpowiada podniesieniu sie linji wiecznego $niegu i drugiej
fazie erozji glacjalnej. Ill-ci wreszcie poziom, najwyzszy
1900—2000 m, odpowiada ostatniej fazie erozji glacjalnej,
stwarzajacej kary i dalszemu cofnieciu sie granicy wiecz-
nego $niegu ku gorze. W zwiazku wiec z podnoszeniem sie
linji wiecznego $niegu ku gbrze i tworzeniem sie karow
wyzszych, dolne kary ulegaty odksztatceniu i przegtebieniu
glacjalnemu. Ztoby za$, zwigzane roéwniez z nowymi kara-
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mi, wpuszczaty sie w stare ztoby, znacznie je przegiebia-
jac. U dotu wiec dolin glacjalnych dziatato silne obnizanie
terenu ku gérze, natomiast w zwigzku z przesuwaniem sie
linji wiecznego $niegu i tworzeniem sie wyzszych karow

Fot. dr. A. Gadomski.

Dolina za Mnichem; w gtebi Wrota Chatubinskiego, przetecz wiodaca w
doling Ciemnosmereczynska. Genetycznie nasza dolina_jest zawieszong w
stosunku do Morskiego Oka. Przetecz Wro6t Chatubinskiego odpowiada
miejscu  wystepywania mniej, odpornych petrograficznie wkiadek wsréd
krystalinikum  tatrzanskiego. Sniegi, oraz ponizej nich lezaca linja Scianek
odpowiada zasypanemu piargami karowi pod Liptowskiemi Murami.

erozja wsteczna zyskiwata dla doliny coraz to wyzsze te-
reny Doliny, wiec tatrzanskie okazywaty w dolnych cze-
$ciach procesy wgtebne, natomiast w wyzszych pietrach
procesy ku gérze. Wyglada to w rysunku nastepujaco:



W zwigzku z wiekiem form karowych stoi réwniez
kwestja wieku rygli poprzecznych i grobli karowych, stwa-
rzajgcych w profilu podtuznym dolin tatrzanskich spadki

30
| ~1900

Erozja wsteczna Inoo

[1600 erozja wgtebna.

odwrotne. Tutaj podobnie, jak przy karach, dolne sg star-
szemi, gérne mlodszemi. Formy te uzupetniajg 3-krotng
rzezbe glacjalng, tworzac we wszystkich dolinach, w prze-
kroju podtuznym, 3 linje wystgpienia tychze form w terenie.
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kary zupetne.

kary czeSciowo
zniszczone.

kary zupetnie
zZniszczone.

Wystepywanie karow tatrzanskich.

4. Slady interglacjalnych (miedzylo-
dowcowych) poziomow erozji.

Stwierdzenie kilkukrotnosci faz erozji lodowcowej
wyrazajacej sie w korytach wpuszczonych jedne w drugie
| karach potozonych jedne nad drugiemi, pozwala przy-
puszcza, ze istnialy takze fazy miedzylodowcowe, gdy
tylko pracowaty intenzywnie erozja wodna interglacjalna.
Poniewaz lodowce zostawiajg w korytach $lady ,,U*, a rze-
ki ,,V* nalezy wiec obie formy ze sobg poréwnac, gdyz w
rezultacie w profilu poprzecznym doliny lodowcowej, bedg
wystepywaty odcinki stokdw mniej spadziste, jako pozio-
my pracy woéd miedzylodowcowych, oraz przepasciste
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Sciany skalne, ztobow lodowcowych. A wiec stosujac te za-
sady do Tatr, sagdzimy, iz wymienione przy korytach linje
3-ch zataman spadku, w profilu poprzecznem dolin tatrzan-
skich, odpowiadajg trzem wcieciom lodowcowym, rozpo-
tozone za$ pomiedzy niemi stromizmy, ale nie Sciany, od-
powiadajg fazom interglacjalnym.

Schematyczny rozwo¢j ztobow glacjal-
nych tatrzanskich w poprzecznym przekro-
ju od Zabiego Szcz?/tu nizniego 2101 m wy-

azuje w profilu 3 linje zataman w spadku,
odFowiadajqce ztobom lodowcowym  (naj-
dolniejszy zt6b zalany Morskiem Okiem&.
Pomiedzy niemi zawarte stromizmy, odpo-
wiadajgce fazom interglacjalnej erozji.

5. Chronologjaform morenowych.

Utwory morenowe najstarsze (l. fazy
akumulacji lodowcowej). Na potnoc od wylotu przewaznej
czesci dolin tatrzanskich znajdujemy pas moren bardzo juz
zniszczonych, nie tworzacych ani wybitnych watéw moren
czotowych, ani tez nie zaznaczajgcych sie fizjograficznie.
Utwory te, przewaznie obecnie mocno zalesione borem pod-
tatrzanskim, zaznaczajg sie¢ wystepywaniem wielkiej ilosci
pokaznych eratykdw, tkwigcych w lasach, tgkach, bagnach
I t. d. Pas ten ciggnie sie poprzez Olcze, Mursasichle, Mate
Ciche, lesniczowke w Zasadniej, a przecina go w przewaz-
nej czesci droga jezdna do Morskiego Oka, dalej wystepuje
on ponizej tysej Polany na wzgorzach Hurkotu i Poronca.
Przy budowie drogi jezdnej do Morskiego Oka przecinano
te utwory morenowe, co wida¢ na wkopach goscinca w ma-
terjale wybitnie morenowym, a co zatem idzie, naruszono
pierwotny wyglad tychze moren. Pas ten wiec utrzymuje
sie przewaznie na wzgdrzach miedzydolinnych, wzniesio-
nych do przeszto 200 m ponad dnami dzisiejszych dolin,
wskazujac wiec swym rozpotozeniem na znacznie Wyzszy



owczesny poziom akumulacji lodowcowej. Moreny czoto-
wej tej fazy akumulacji w tym labiryncie form zniszczonych
nie da sie wyroznic¢, gdyz utwory te zostaty przewaznie na-
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Fot. dr. A. Gadomski.
Morena Toporowych Stawéw.

Morena czotowa li-go okresu akumulacji lodowcowej, zamy_ka{%:a miske
koncowg Toporowego Stawu 1095m (obszar doliny Suchej ody). —
Zdjecia dokonano z goscifica do Morskiego Oka, w punkcie lesniczowki na
Brzezinach u wejscia do Capowskiego Lasu. Morena ta wznosi si? na 50 m
ponad goscincem, otaczajac Toporowy Staw, ktorego zwierciadto rozpo-
Sciera sig zaraz ponizej ‘sterczacych na szczycie drzew. Staw jest miska
koricowa, obecnie bedaca w stanie zatorfienia, wypetniong trzema matemi
zbiornikami wodnemi, wskazujacemi na znacznie wigkszy pierwotny wodo-
stan. — Morena czotowa w strone potudniowo-zachodnig ciggnie sie ku
szczytom Kopienca 1334 m, tworzac wybitny wat nad doling Olczyskg, do-
ciera do Hali Gasienicowej; zamykajac z tej strony obszar glacjalny doliny
Suchej Wody. W strong natomiast wschodnig w odlegtosci paruset metrow
przedziera sig¢ poprzez moreny potok Sucha Woda a morena ciagnac sie
przez wzgorza zwane Kobylg za}jmykaho(kj)szar Suchej Wody i Panszczycy
od wschodu.

ruszone erozjg rzeczno-lodowcows, ktorej osady réwniez
lezg bardzo wysoko (n. p. poziom Antotowki), wzniesiony
na 130 m ponad Zakopanem. Na potudnie natomiast od
drogi jezdnej do Morskiego Oka natrafiamy juz na pas mo-
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renowych waldw, nalezacych do mlodszego okresu akumu-
lacji lodowcowej.

Utwory morenowe mitodsze (Faza Il).
Pas ten, nalezacy do li-go cyklu mniejszego, ale lepiej za-
chowanej akumulacji lodowcowej, jest juz zwigzany gene-
tycznie z dolinami. O ile wiec w poprzedniej fazie akumu-
lacja utworzyta u stop Tatr jeden wielki amfiteatr moreno-
wy, to w fazie 11-giej mamy juz do czynienia z amfiteatrami
morenowemi, ale $cisle dolinnemi. A wiec takze amfiteatry
morenowe dolinne wytworzyty sie w obszarze dolin Suchej
Wody, Biatki i Jaworowej, jako walnych po6inocnych sto-
kow W. Tatr.

W obszarze Suchej Wody tworza one piekny wieniec
moren czotowych (fotografja: Morena Toporowych Sta-
wow), okalajacych resztki wysychajacych stawow To-
porowych, postepujac ku E. poza przetomem Suchej Wo-
dy, zaznaczajg sie watem morenowym, zwanym Kobyig,
zamykajac w ten sposéb czotami moren catg doling Suchej
Wody. W obszarze doliny Biatki odpowiednikiem tej fazy
akumulacji sg moreny czotowe, zalegajgce Czerwone Brzez-
ki — eratyka Rusinowej Polany, dalej w okolicy Gotego
Wierchu na wysoko$ci 1180 m i Lysej Skatki, utwory, two-
rzace pewnego rodzaju wat morenowy, z ktérego od czasu
do czasu sterczg starsze warstwy skatek mezozoicznych.
Utwory te sg wzniesione dzieki zachowanym ksztattom
swych watoéw, stwarzajgcych formy wybitne, do 250 m nad
dna dzisiejszych dolin.

Utwory morenowe lll-ciej fazy. Serja tych
utworow tworzy zwiaszcza w obszarze Suchej Wody piek-
ne linje krajobrazowe, natomiast w reszcie dolin ograniczo-
ng juz jest do akumulacji o stosunkowo niskim poziomie
dennym, albowiem do utworéw moren czotowych, zamy-
kajacych juz dzisiejsze dna dolinne. Do fazy tej nalezy n. p.
w dolinie Kondratowej morena czotowa Kuznicka, zauwa-
zona juz od czaséw prof. Altha ¥ gdzie zamyka watem

*) Allh. Sprawozdanie z badan geologicznych._Spraw. Kom. Fizjogr.
Krakow) XIII. r. 1%79 str. 260. g giezny P 159



wprawdzie bardzo zniszczonym w poprzek doling Kuznicka
w poziomie 950 m (patrz rysunek 40). W obszarze doliny
Suchej Wody utwory tej trzeciej fazy znajdujemy juz
nieco zrdzniczkowane w amfiteatrze morenowym, zgru-
powanym dookota poszczeg6lnych dolin. N. p. idac
drogg na Polane Waksmundzkyg z Jaszczurowki, utwo-
ry tej fazy spostrzegamy w okolicy na potudnie
od Polany Psiej Trawki, gdzie t3czg sie ze sobg mo-
reny lewe i prawe Suchej Wody, tworzgc diugi wat po
lewej stronie, ciagnacy sie jak wiadukt od Kopy Krolowej
1630 m doét ku Toporowym Stawom (fotografja: Wi-
dok z Nosala). Rowniez oddzielnie wystepujace utwory
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Fot. dr. A. Gadomski.

Widok z Nosala 1215 m, ku (S. E.) potudn.-wschodowi. Na dole, na pierw-

szym planie, rozcigga sie dolina Olczyska, poza nig dtuga ciemna linjg za-

lesiona, to obszar morenowy Suchej Wody. Jest to morena boczna lewa lii-

go okresu zlodowacenia, biegnaca pd Hali Gasienicowej w kierunku pot-

nocno-wschodnim, az do czota moreny pod Psig Trawka 1175 m. W gtebi

szczyty widoczne to Koszysta 2193 m, wgtebienie Krzyznego 2110 i Bu-
czynowe Turnie.

doliny Panszczycy, a zaznaczone morenami czotowymi w
lasach nad Potokiem Panszczyckim, na odcinku drogi tury-
stycznej pomiedzy Polang Psiej Trawki, a Waksmundzka,
nalezg do tej fazy. Wreszcie w obszarze doliny Biatki przy
Lysej Polanie 967 m, znajdujemy wybitng morene czotowa,
ciggnaca sie w poprzek doliny od podnéza tysej Skatki, az
po zbocza Spiskiej Skatki, a przebitg matym wytomem dzi-
siejszej Biatki i rozkopem drogi jezdnej. Morena ta wznosi
sie do wysokosci 10—20 rn ponad poziom wody i stanowita
swego czasu zakonczenie sie lodnika Biatki w miejscu bra-
my dolinnej, potozonej u wylotu Tatr w wysokosci 950 m.
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(Slady dawnego stawu w nasypach doliny i meandrowa-
niu ¥ odnogi Bialki pomiedzy poszczeg6lnymi gtebocz-
kami), t. j. miejscami gtebszemi.

Moreny faz stadjalnych. Posuwajac sie w
gtab dolin tatrzanskich, napotykamy juz w gérnych ich
czesciach pasy moren czotowych, bocznych, dobrze zacho-
wanych a zgrupowanych w bezpos$rednim prawie sasiedz-
twie w liczne waty, poczatkowo w poprzek zamykajace
doliny korytowe (n. p. moreny Rybiego Potoku, a w zwigz-
ku z tern tarasujaca jezioro Morskiego Oka), potem jednak
juz w gérnych partjach natozone na ryglach form glacjal-
nych (rygiel Czarnego Stawu, przykryty morena). Z ze-
stawienia ich liczby i wystepywania w dolinach potnocnych
sadzi¢ mozna o ilosci faz tej stadjalnej akumulacji. Dolina
Suchej Wody w odcinku Czarnego Stawu pod KoScielcem
wykazuje 3 takie waly morenowe, biegngce w poprzek
doliny.

1) Morena ponizej schroniska na Hali Gasienicowej
1400 m.

2) Morena w poblizu Kamienia Kartowicza, wysoko-
$ci okoto 1540 m, ze Sladem stawu wyschnietego powyzej.

3) Morena, przykrywajgca w wys. 1690 m rygiel skal-
ny Czarnego Stawu pod Koscielcem. Dolina Roztoki i Pie-
ciu Stawow wykazuje nastepujace moreny:

1) Moreny przy szatasach na Hali Roztoki 1289 m.

2) Morena czotowa w dolinie Roztoki w wysokosci
1357 m, potozona powyzej Hali 1289 m, z typowym Kka-
miefcem, wyzej potozonym, a $wiadczacym 0 czasowym
spietrzeniu sie tutaj wod w jezioro (analogja co do potoze-
nia do Morskiego Oka, jako jeziora potozonego w ziobie
glacjalnym, a zatamowanego morenami).

3) Utwory morenowe, natozone na wewnetrznej stro-
nie gor ryglowych Siklawy, siegajace do 1700 m.

) Meandrowaniem nazywamy tworzenie zakoli przez rzeke.



4) Utwory morenowe, przykrywajace rygiel Czarne-
go Stawu pod Kotelnicg (1742 m), wysoko$¢ 1734 m.

5) Morena czotowa, przykrywajaca rygiel, a wiasci-
wie stopien doliny Kotowej 1910 m pod Zawratem.

Dolina Zabich Stawow Biatczanskich wykazuje réw-
niez istnienie 4 faz akumulacji stadjalnej, zaznaczonej 2 mo-

34a

moreny moreny stozki kaskady linja zatamania
stadjalne starsze piargowe potoku spadku

Dolina Rybiego Potoku, widziana z drogi na przetecz pod Chiopkiem.

renami czotowemi samodzielnemi i 2 morenami przykrywa-
jacemi rygle skalne stawow karowych. To samo odnosi sie
do doliny Rybiego Potoku, gdzie formy te sg bardzo typo-
wo rozwiniete w 4 fazach moren czotowych i bocznych:
1) faza w odlegtosci 1000 m w dét od Morskiego Oka; 2)
morena w odlegtosci 600 m (Slady jeziora morenowego po-
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nizej Morskiego Oka); 3) morena czotowa Morskiego Oka
1393 m; 4) morena przykrywajgca rygiel Czarnego Stawu
pod Rysami 1587 m. Wreszcie dolina Biate] Wody wyka-
zuje: 1) wat morenowy ponizej Polany pod Wysokg 1306
m, ze Sladem jeziora korytowo-morenowego, obecnie zu-
petnie juz nieistniejgcego; 2) moreny natozone na stopniach
dolin wiszgcych, n. p. morena zamykajgca rygiel Stawu
Czeskiego 1612 m. Tyle co do dolin walnych, co za$ do
matych bocznych wiszacych dolinek znajdujemy w nich
takze natozone moreny faz stadjalnych, n. p. dolinki Opalo-
na 1770 m, Buczynowa 1799 m i inne. Sumujac te wszyst-
kie dane, wynikte z obserwacji moren stadjalnych, moze-
my na ich podstawie stwierdzi¢ obecno$¢ powtarzajgcego
sie kilkakrotnie zjawiska akumulacji stadjalnej (cztery fazy).

Utwory morenowe szczgtkowe. Fakt
znalezienia resztek moreny na Uboczy Opalonego w wyso-
kosci okoto 1500 m naprowadzit mnie na wydzielenie
specjalnego typu moren szczatkowych, nalezacych do star-
szych faz a zachowanych tylko w pewnych wysoko poto-
zonych punktach, dzieki izolowaniu i odsunieciu tychze
miejsc od dziatan pozniejszych erozji i denudacji. Morene ta
zauwazyt jeszcze Uhlig, umieszczajac jg na swej mapie geo-
logicznej w miejscu Uboczy Opalonego na grzbiecie, dziela-
cym doline Roztoki od doliny Rybiego Potoku. Utwory te
sktadajg sie z glazéw morenowych, noszacych wybitne
Slady lodowcowe, a ktore osiadty w tern miejscu, jako mo-
reny brzezne. Tak wysoko potozona boczna morena, leza-
ca do tego na dziale wodnym pomiedzy dwoma ztobami
lodowcowemi, dowodzi czasowego przeptywu lodowca po-
przez obecny ten dziat i gczenia sie obu lodowcow w po-
blizu tego miejsca. Czas tego przeptywu moze by¢ odniesio-
ny tylko do najstarszej |. fazy lodowcowej, dajacej sie od-
czytac z krajobrazu, do lodowca najzasobniejszego w migz-
szo$C i posiadajacego wyzsze dno, odpowiadajgce I-szemu
ztobowi lodowcowemu. Zatem utwory te mozemy zaliczy¢
do utworu morenowych najstarszych 1. fazy akumulacji lo-
dowcowej (patrz rys. 34 a).



6. Formy fluwjoglacjalne (Chronolog-
jaipodzialtychze).

Formy te pierwszy opisat Alth w roku 1881 ¥ zaj-
mujac sie tatrzanskiemi zwirowiskami Dunajca, ktore cigg-
ng sie z Dunajcem az po przetom w Pieninach, dalej znajdu-
ja sie w dolnym biegu potokéw sptywajacych z pogérza
Gubatowskiego ku Dunajcowi, dalej na Orawie. Te tak da-
leko siegajgce zwirowiska nasuwaty Althowi mysli, ze sg
chyba morenami i ze w takim razie lodowce schodzity z
Tatr daleko na Podhale. Alth wiec nie odrdznit pojecia u-
tworow fluwjoglacjalnych od moren i zajmujac sie zwiro-
wiskami, uwazat je za moreny. Uhlig ¥* wyr6znia utwory
te, oznaczajac je na swej mapie geologicznej ¥** jako tera-
sowane piaski i zwiry i umieszczajac je wzdtuz odptywow
z Tatr. Na pétnocnych stokach tatrzanskich wyréznia ma-
terjaty rzeczno-lodowcowe, Studziennego potoku, Orawi-
cy, Czarnego Dunajca, Zakopianskiej doi. Olczyskiej, Su-
chej Wody, p. Filipki, Biatki i Jaworowej. Partsch ¥*** zaj-
muje sie zwirowiskami okolic Zakopanego i segreguje je w
nastepujacy sposob: Zakopane lezy w obszarze zwirowisk
lodowcowych i tworzy wielkg ptaszczyzne, siegajagcg od
Gubatéwki az na potudnie po Kuznice, gdzie ptaszczyzna ta
przytyka do moreny czotowej Kuznickiej. Ptaszczyzna ta
usypang jest we wcieciu dolinnem pomiedzy Nosalem i
Krokwig, a przerzyna jg potok Bystry. Ot6z ptaszczyzna ta
stanowi dla Partsch’a I-szy poziom (powierzchnie fluwjo-
glacjalng) i nazywa ja dolnemi zwirowiskami terasowemi.
Dalej wydziela on 2 powierzchnie, wznoszaca sie na 10 m
terasie doliny Bystrego u stép Nosala (w miejscu osady
Bystre). 3-cig za$ powierzchnie, wznoszacg sie do 60 m
ponad doling a zaznaczong wystepowaniem blokéw era-
tycznych, umiejscowig na Antotébwce 962 m. Badania te
wykazaty istnenie 3-ch poziomdw, z zachowanymi na nich
osadami polodowcowymi, najstarszy poziom AntotowKi

*) Alth. Sprawozd. z badan geologicznych.

**) Uhlig. Geologie des Tatragebirges. Wien 1897. o

***¥) Uhlig. Mapa geologiczna Tatr. Atlas Geologiczny Galicji.
***%) Partsch. Die Eiszeit in den Gebirgen Europas. Wroctaw 1904.
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zachowat sie tylko jako izolowany, Il-gi poziom Bystrego,

Ill-ci poziom Zakopanego 837 m, wypetniajagcy dno dolin-

ne, wciete w poziom |Il-gi (patrz rys. 35). Lucerna w

roku 1908 ¥ zajmuje sie jeszcze szerzej utworami rzecznol
35

) _Rok 1908. Poglad Partscha.,
Morena w Kuznicach si¢ korczy. W Jej przedtuzeniu ku Pn. sg starsze od
niej zwirowiska, na Bystrem jeszcze starsze, na Antoléwce najstarsze,

lodowcowemi, gdyz osobny ustep swej pracy omawianiu
tych form poswieca. Na potudniowych stokach wyrdznia
nastepujacy szereg utwordw, zgodnie ze swym schematem
alpejskim.

1) Zwirowiska nizszej terasy.

2) Zwirowiska wyzszej terasy.

3) Osady miodszych zwirowisk lodowcowych wy-
zynnych.

4) Osady starszych zwirowisk wyzynowych.

Przechodzac do zwirowisk strony péinocnej, podaje
opis wielkiego tréjkata pola zakopianskiego i réwniez po-
dobnie jak Partsch wyrdznia tylko 3 powierzchnie rzeczno-
lodowcowe. Badania te bardzo szczeg6towo wyrdzniajg
migzszo$¢ terasy zakopianskiej, wynoszacg 8 m, podczas
gdy na W. od Zakopanego nad brzegami Cichej Wody tera-
sa ta spada do teras stadjalnych od 1-go m do p&t metra
grubosci, zas$ ku E., liczac od kosciota, wynosi okoto 6 m.
Ze swojej strony dodaje tutaj uwage, ze roznice tej gru-
bosci pomiedzy zachodem a wschodem spowodowane sg
kierunkiem gtéwnej osi, dawnego odptywu wod rzeczno-
lodowcowych, z doliny Kuznickiej przez Zakopane w stro-
ne Poronina, podczas gdy od strony Zachodu jedynie tylko

*) Luzerna. Glazialgeologische Untersuchung der Liptauer Alpen.
Wien 1908.



szczupte utwory rzeczno-lodowcowe doi. Malej taki,
ewentualnie Strgzyskiej, uktadaty sie w terase o malej
migzszosci. Rozwazajac dalej rozwdj utwordéw doi. Zako-
pianskiej, wyrdzniono w niej wciecia miodsze od moreny
w Kuznicach, bo odpowiadajgce wedle Lucerny przed-
ostatniej Gschnitz i poprzedniej Buhl fazie stadjalnej. Po-
nizej 1 m terasy Biihlu znaleziono wybiegajacy 20 cm wy-
step eocenu ponad 1 m terase Gschniitzu, ktorej zwiry zno-
wu spoczywajg nha 60 cm warstwie eocenu (35a, po-

35a

Rok. 1908. Poglad Lucerny.

glad Lucerny). Ten profil stadjalnej terasy wskazuje, ze sg
one nasypowemi, a czas tej akumulacji przedzielonym byt
czasem erozji interstadjalnej. W dalszej czesci opisat Lu-
cerna zwirowiska dolin Koscieliskiej, Lejowej, Chocho-
towskiej, ktore to doliny tworzg trojkat zwirowisk analo-
giczny do Zakopianskiego. Reasumujgc te wywody, stwier-
dzamy na potnocnych stokach tatrzanskich niewatpliwie
istnienie 3 powierzchni rzeczno-lodowcowych, a przeno-
szac stosunki zakopianskie na zwirowiska Suchej Wody,
stwierdzamy tylko potezniejszy rozwdj zwirowisk tej ostat-
niej doliny tak, co do migzszosci, jak i zasiegu na poinoc.
| tak n. p. pas utwor6w morenowych najstarszych, zazna-
czonych na poinoc od goscinca do Morskiego Oka w linji
Olcza Murzasichle, wyznacza swg powierzchnig ptasz-
czyzne rzeczno-lodowcows. Spéd bowiem tejze powierz-
chni to sg niewatpliwie utwory morenowe najstarszej fazy
akumulacji lodowca podgorskiego (liczne olbrzymie glazy,
tkwigce w catym tym pasie), natomiast zniszczenie tych
utworéw morenowych przypisujemy erozji rzeczno-lodow-
cowej, co zaznacza sie whasnie brakiem wal6éw moreno-
wych i pewng wyréwnang ptaszczyzng, opadajaca jednak
statecznie ku péinocy. Bytaby to gdrna powierzchnia
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rzeczno-lodowcowa, odpowiadajgca izolowanej ptaszczyz-
nie Antotdwki w Dolinie Zakopianskiej (zwiréw goérnych).
Gornej terasie Bystrego odpowiada poziom rzeczno-lo-
dowcowy doliny Chowancéwki (Toporowego Potoku),
stojacy w zwigzku z dawnem tozem lodowcowem poprzez
Budzowa. Wreszcie terasie Zakopianskiej dolnej, a wiec
najnizszemu poziomowi odpowiada powierzchnia doliny
Suchej Wody przy Capowskim Lesie. Obszar natomiast
rzeczno-lodowcowy dolin Biatki i Jaworowej ciggnie sie
zwirowiskami daleko na N. az ku skalicom pod Biatka na
Spiszu. Rzeczka bowiem Biatka po wyjsciu z obrebu Tatr
poza tysg Polang, ptynie pomiedzy otaczajagcymi je utwo-
rami fliszowemi pogoérza Gubatowskiego z lewej strony, a
Spiskiej Magoéry z prawej poprzez Jurgow, Czarng Gore,
Biatke, ponizej ktérej opuszcza fliszowg doling i uchodzi w
kotline nowotarskg. Tam w poblizu Nowej Biatej przetamu-
je sie krotkim, waskim przejsciem poprzez skatki pasu
Dursztynskiego i ponizej miejscowosci Frydman uchodzi do
Dunajca. Skalicowy przetom Biatki stoi w zwigzku praw-
dopodobnie z olbrzymiemi nasypiskami rzeczno-lodowco-
wemi, tworzacymi miedzy innemi olbrzymi stozek napty-
wowy przy ujsciu do Dunajca. W poblizu bowiem przeto-
mu skalicowego mamy dwie doliny, jedng waska a krotka,
obecnej rzeki, wcietej pomiedzy dwoma skalicami, a z le-
wej strony szeroka, starg doling, potozong na wyzszym
terasie pomiedzy skalicg 670 m, a Cisowg Skatg 686 m,
zastang utworami rzeczno-lodowcowemi. Obecno$¢ dwu
dolin obok siebie zdradza epigeneze. W pewnym okre-
sie prawdopodobnie cata dolina byta zasypang utworami
rzeczno-lodowcowemi, ktore przykrywaty sobg dos$¢ ni-
skie skalice (wys. obecnie 30 m nad Biatka); w tej dolinie
ptyneta rzeka swobodnie meandrujgc. Wcinajac sie z bie-
giem czasu w miekkie utwory nasypowe, odgrzebata ska-
lice i przepitowata obecnym przetomem. Zwiry tatrzanskie
wymiarow 5—10 cm, znajdujg sie po obu stronach do$¢
wysoko nad Biatka, jak rowniez i znajdujemy je powyzej
skalic. Natomiast dolina Suchej Wody wykazuje brak
stozkéw rzeczno-lodowcowych z 111-go zlodowacenia, a



wiec stozka, odpowiadajacego powierzchni trojkata zako-
pianskiego. Do utworzenia tego stozka nie przyszio z
przyczyn strukturalnych. Przepuszczalno$¢ bowiem wa-
pieni i dolomitdéw, otaczajacych pdinocne zbocza doliny
Suchej Wody (Kopa Magury, Kopy Krolowe, Kopieniec
Wielki i grupa Kopek Sottysich) uniemozliwita trwaty, po-
wierzchniowy odptyw wéd i transport morenowego ma-
terjatu.

I1l. Zlodowacenie potnocnych stokow Tatr.

1. Przeglad morfologicznych form ta-
trzanskich daje nam mozno$¢ ocenienia znamion, be-
dacych bezposrednim lub posrednim wynikiem zlodowace-
nia, ktére Tatry przebyly w czasie dyluwjalnym. Budowa
geologiczna daje nam tylko wglad w zaburzenia, ktore sie
tam poprzednio w zwigzku z ruchami skorupy ziemskiej od-
bywaty, natomiast wszystko, to, co nadaje gtéwny urok
Tatrom, stwarza ich alpejski wyglad, tak r6zny od Beski-
déw czy innych gor Srednich, jest wynikiem i Swiadectwem
epoki lodowcowej w Tatrach. Przechodzac skale form, wi-
dzimy, iz przewage majg formy erozyjno-glacjalne, potem
idg formy akumulacji lodowcowej, rzeczno-glacjalne, peri-
glacjalne i tworzace sie ciggle formy poglacjalne. Dawnych
natomiast form przedlodowcowych znajdujemy juz nie wie-
le i tylko na peryferjach goér. Jakiez mozemy wysnu¢ wnio-
ski co do zlodowacenia, obserwujgc poszczegdlne formy.
Analiza pozioméw (terasow glacjalnych), pozwala na
stwierdzenie 4-ch poziomoéw erozyjnych, z ktérych 3 gorne
sg terasami wobec najnizszego poziomu stanowigcego dol-
ny poziom erozyjny obecnej hydrografji tatrzanskiej. Prze-
chodzac teraz do zwigzanych z temi poziomami form ero-
zyjno-glacjalnych, stwierdzamy na podstawie analizy |
chronologji istnienie trzech ztobdéw lodowcowych, wpusz-

czonych jeden w drugi, a odpowiadajgcych I, Il i Ill-mu po-
ziomowi erozyjnemu. Formy znowu karowe, zwigzane z
poziomami I, Il i lll-cim, stwierdzajg istnienie trzech pozio-

mow tejze erozji od najstarszej, najdolniejszej do najwyz-
5
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szej, najlepiej zachowanej. Slady wreszcie interglacjalnych
wcie¢ pozwalajg przypuszcza¢ o 2-ch fazach tejze erozji,
przedzielajacej sobg 3 fazy erozyjno-glacjalne (fotografja.
Trojkrotno$¢  fenomenu erozji glacjalnej). Slady aku-

36

Il poziom

Il poziom

1490 m | poziom Czarny Staw
Jaworowy

Fot. dr. A. Gadomski.

Charakterystyczna trojkrotnos¢ fenomenu_ erozji glacjalnej w progowej bu-
dowie doliny Czarnej Jaworowej. W giebi Szczyt Czarny, Przetecz Stolar-
czyka i Baranie Rogi. Czarny Staw Jaworowy odpowiada pierwszemu po-
ziomowi erozji glacjalnej, a wiec byt punktem wyjscia dla pierwszego zlo-
dowacenia, dawny kar zamieniony na basen jeziorny.

mulacji lodowcowej pozwalajg na stwierdzenie trzech
faz starszych tejze akumulacji i 3—4 faz akumulacji
stadjalnej zanikania lodowcow. Fazy stadjalne ograniczone
sg tylko do wnetrza gér, zaznaczajac sie w gtdwnych do-



linach 3, 4-ma formami moren, w dolinkach za$ bocznych
zwtaszcza wiszacych 1, lub 2 morenami nasadzonemi na li-
tych formach erozji glacjalnej w miejscu progdéw, rygli i
stopni. Studjum wreszcie terasOw rzeczno-lodowcowych
doprowadzito do wyrdznienia 3-ch powierzchni rzeczno-
lodowcowych. Wreszcie formy periglacjalne dajg geneze
ostrego reliefu szczytow a w paralelizacji z formami moren
i eratykbw moga nam dac¢ sprawdzian materjatu skalnego,
wyniesionego z Tatr w czasach glacjalnych. Formy poglac-
jalne zacierajg soba rzezbe glacjalng, utrudniajac poprzez
to odczytanie wielu probleméw glacjalnych, a formy pre-
glacjalne pozwalajg na odtworzenie wygladu Tatr przed
zlodowaceniem tychze.

2. Paralelizacja form dolin gtéwnych.

By odtworzy¢ stosunki poszczegdlnych okresow i faz
lodowcowych, nalezy przeprowadzi¢ paralelizacje wszyst-
kich poprzednio zaobserwowanych form, zwiaszcza, ze
ilosciowo i jakoSciowo sie ze sobg zgadzaja. Poniewaz kary
byty Zrddliskami zlodowacen, przeto najstarsze wyznaczg
nam linje zrodliskowa pierwszego okresu zlodowacenia,
dalej najstarsze ztoby i najstarsze moreny, uzupetnig obraz
erozji i akumulacji tego okresu. Znajdujace sie ponizej naj-
starszych ztobow stromizny odpowiadajg pierwszej fazie
interglacjalnej obszaru gorskiego erozyjnego, a najstarsze
powierzchnie rzeczno-lodowcowe I-szej fazie fluwjoglacjal-
nej obszaru, akumulacji lodowcowej. To samo odnosi¢ sie
bedzie do paralelizacji form miodszych i najmiodszych,
gdyz wszedzie w stosunkach naszego terenu zyskujemy
zgodno$¢ pomiedzy jednymi a drugiemi formami, pozwala-
jacemi na tej podstawie sadzi¢ o 3 gtoéwnych zlodowace-
niach. Natomiast $lady stadjalnej akumulacji lodowcowej
we wnetrzu goér nie majg juz tej paralelizacji z formami
erozyjno-glacjalnemi, ze wzgledu na zbyt matg przestrzen,
dzielacg te stadjalne moreny od obszaréw erozji glacjalne;j.
Poprostu najmtodsze fazy cofania sie lodowcéw, nie zazna-
czyly sie intenzywng erozjg glacjalng, zostawiajac jedynie
tylko formy akumulacyjne w postaci moren w gornych

5
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czesciach dolin, kottach lodowcowych, ewentualnie prze-
rabiajgc nieco i odmiadzajagc dawne formy erozyjno-glac-
jalne. W kazdym razie fazy te stojg w Scistym zwigzku z
formami 3 poprzednich okres6w, umiejscowiajgc sie w ka-
rach, korytach i sktadajac tamze swe osady. Czestokro¢
stadja te mozna n. p. z karow otrzyma¢, gdyz przynalezne
do nich moreny lezg w poblizu ponizej grobli karowych. W
szczegOtach, zaczerpnietych z obszaru doliny Biatki, Su-
chej Wody i doliny Zakopianskiej paralelizacja ta przedsta-
wia sie nastepujgco.

I-sze, najstarsze zlodowacenie ¥, siegato na pdétnoc po
linje Olcza, Mursasichle-Poroniec, wychodzito wiec poza
wiasciwe Tatry, tworzac u stop tychze lodowiec Podgor-
ski (Piedmontgletscher). Koniec potozenia trudno okreslic,
ze wzgledu na poOzniejsze obnizenia terenu, skutkiem pro-
cesu denudacji. W kazdym razie zniszczone $lady konczyn
tej akumulacji wznosza sie do 200 m ponad dnem dolin dzi-
siejszych, wskazujgc swym rozpotozeniem na znacznie
wyzszy Owczesny poziom dna akumulacji koncowej lodow-
ca. Tg akumulacje najstarszg paralelizujemy z najstarszem
stadjum erozji glacjalnej, zaznaczonym w zniszczonych ka-
rach poziomu I-go (1600—1500 m), a tworzacego poziom
basenéw jeziornych, ktore wystepujg nastepujgco: Dolina
Suchej Wody, Czarny Staw pod Koscielcem 1620 m dno
1573 m — Czerwony Staw w Panszczycy 1650 m.

Dorzecze Biatki: Dolina Pieciu Stawow, Wielki Staw
1669 — dno 1609 m, Przedni Staw 1672 — dno 1642 m,
Dolina Rybiego Potoku, Czarny Staw 1584 — dno 1500 m,
Dolina pod Mnichem 1620 m, Dolina Zabich Stawéw Bial-
czanskich dolny Staw 1676 m, Dolina Biatej Wody, Cze-
ski Staw 1612 m, Kaczy Staw 1577 m. Poziom tych sta-
wow stanowi pas basendw glacjalnego przegtebienia, na
ktore pierwotne kary przemienity si¢ skutkiem nastepnych
procesOw zlodowacen. Sciany karowe ulegly zniszczeniu
a pozostaty tylko pierwotne zagtebienia miedniczkowate,
W postaci obecnych obszernych basendéw. Ztoby lodow-

) Patrz Mapa I-szy okres lodowcowy.



cowe tego I-szego okresu zaznaczone sa pierwsza linjg
Scianek, liczac od géry (n. p. Sciany Zabiego Szczytu Niz-
nego (patrz rys. 32). Byly to szerokie glacjalne doliny, o
Wysokiem dnie, a wpuszczone w preglacjalne doliny ta-
trzanskie. Gorne czesci tych ztobow tworzace powyzej linji
Scianek, tylko pochyte stromizmy podszczytowe sg cze-
$ciami preglacjalnych zboczy, ktore to potem skutkiem me-

37

Fot. dr. A. Gadomski.

Zmarzty Staw pod Wysoka, przyktad wpuszczonego w skalny kociot
jeziorka karowego.

chanicznych proces6w wietrzenia spotegowanego bezpo-
Srednim sasiedztwem lodowcdw, ulegly przemianie z pre-
glacjalnych form na peryglacjalne formy podszczytowe |
szczytowe. Il- gi okres lodowcowy (patrz mapa.
Drugi okres lodowcowy), zaznaczony akumulacjami pasu
moren Toporowego Stawu i Hurkotu, tgczymy z pasem ka-
réw czesciowo zachowanych a trzymajacych sie li-go po-
ziomu erozyjnego 1800, 1700 m. Karom tym odpowiadajg
w obszarze Suchej Wody:
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Zmarzty Staw pod Zawratem (patrz fotografja 14-ta)
1785 m.

W obszarze Biatki w Dolinie Pieciu Stawow Polskich:
Czarny Staw pod Kotelnicg 1724 m.

W dolinie Rybiego Potoku: Dolina za Mnichem (patrz
fotografia 29-ta) (poziom stawkdéw Staszica) 1810 m.

W dolinie Biatej Wody: Zmarzty Staw pod Wysoka
(fotogr. 37-ma: Zmarzty Staw pod Wysoka) 1779 m. Litwo-
rowy Staw 1840 m. Dolina Swistowa (taras) 1818 m.
Dolina Roéwienki (kar dolny) 1775 m. Dolina Waksmundz-
ka 1737 m.

Dolina Zabich stawéw Bialczanskich Wyzni Staw
1702 m.

Ztoby lodowcowe tego okresu zaznaczone Sg 2-g3
linjg Scianek.

Il -ci Pkres akumulacji moren czotowych, za-
mykajacych ujscia dolinne w poziomie 900 m, taczymy z
karami Ill-go poziomu 1900—2000 m. Pas karowy dosko-
nale zachowany wystepuje: w Suchej Wodzie — Kar Ko-
ziej Dolinki 1900 m; w Pieciu Stawach — Kar Stawu pod
Kotem 1890 m; w Rybim Potoku — Kar pod Liptowskie-
mi Murami 1895 m (patrz fotogr. 29); w Zabich Stawach
Biatczanskich — tarasy w poziomie okoto 1890 m; w Bia-
tej Wodzie — Kar pod Czeskg Turnig 1898 m; kar Doliny
Kaczej 1950 m; kar pod Hrubg Turnig 1920 m; kar Réwien-
ki gorny 1960 m; kar gorny Doi. Waksmundzka 1890 m.

Okresowi temu odpowiadajg najdolniejsze i najwspa-
nialsze ztoby lodowcowe O-wego poziomu, a wiec ztoby
Roztoki, Rybiego Potoku i Biatej Wody pod Mtiynarzem.
Paralelizm faz stadjalnych, zaznaczonych morenami, cofa-
jacego sie lodowca, z formami erozyjnemi mozna odnies¢
tylko do poprzedniego poziomu erozyjnego, wyzej bowiem
wecietych karéw nie napotykamy. Dowodzi to, ze fazy te nie
zaznaczyty sie wkasnemi formami erozyjnemi; jedynie ogra-
niczajgc sie do wykorzystania form poprzedniego okresu
i na coraz blizszem skiadaniu utworéw swej akumulacji,

) Patrz Mapa Ill-ci okres lodowcowy.



tak, ze w koncu utwory te lezg wprost na utworach ero-
zyjnych (moreny na groblach karowych) IH-go okresu zlo-
dowacenia.

Boczne doliny.

Te same zjawiska, zaobserwowane w czasie zlodowa-
cen dla gtéwnych dolin, mozna odnies¢ do bocznych z ta
réznica, iz w tych ostatnich, dzieki ich krétszemu rozwojo-
wi, formy sg wiecej Scienione, a wiec mamy kary schodowe,
albo nawet wciete jedne w drugie — koryta, o ile mogty
sie rozwing¢, sg korytami niedostosowanemi i opadajg stop-
niami ku walnym. Odpada paralelizm z utworami akumu-
lacji przy 3-ch starszych okresach lodowcowych, gdyz mo-
reny tych lodowczykow powedrowaty z gtéwnemi lodow-
cami, nie mogac sie w fazach doptywowych osadzi¢. Nato-
miast w fazach stadjalnych, gdy w walnych dolinach nie
byto juz lodowcow, moreny te w zalodzonych jeszcze
bocznych dolinkach mogty sie osadzi¢ — (nasadzone na
stopniach i groblach karowych doi. Opalona, Buczynowa
(patrz rys. 7) i inne).

3. Problem granicy wiecznego $niegu.

A. Granicawiecznego sSniegu
w terazniejszosci.

Pola wiecznych $niegbw, zwigzane z teoretyczng
granica, wystepujg tylko w W. Tatrach w pasie od Miegu-
szowieckich szczytow ku wschodowi, az po szczyt Kiez-
marski, w innych natomiast miejscach wystepujace wiecz-
ne $niegi sg juz zjawiskiem orograficznem. Granice obecng
wiecznych $niegébw obliczono dla Tatr w sposoéb teore-
tyczny; jezeli wysokos$¢ tych linij dla Alp Oetztalskich i
Wysokich Turni pod 47° szeroko$ci oznaczono z wielkg do-
kfadnoscig na 2800 m, a dla Norwegji (Jostedal) w szero-
kosci 61" na 1600 m, to linjg ta obniza sie z kazdym stop-
niem geograficznym o 160m. Jezeli wysoko$¢ tej linji dla
wschodnich Alp pod szerokoscig 47" wynosi 2800 m. to dla
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Tatr w szeroko$ci 49.25° wyniesie 2440 m. Poniewaz za$
w pasie W. Tatr, liczac jedynie wierzchotki osobne, mamy
9 szczytéw ponad 2500 m, powinnyby wiec one pokryte
by¢ wiecznym $niegiem, a mimo tego w czasie p6zZnego
lata szczyty te sg wolne od $niegdw. Sniegi jednak wiecz-
ne nie moga sie na szczytach tych utrzymac z powodu ich
odosobnienia, ich ograniczonej powierzchni i nadzwyczaj-
nej stromosci. Spadajg wiec w lawinach w dét, reszta za$
ulega w lecie wytopieniu, wyparowaniu i sptukaniu przez
deszcze, tak, ze warunki morfologiczne stojg na przeszko-
dzie wytworzenia sie statej pokrywy firnowej. Natomiast
w zacienionych kottach ponizej linji wiecznego $niegu za-
chowujg sie zwiaszcza w W. Tatrach liczne pola wiecz-
nych $niegdw, razem okoto 40 pol, ktére z nastaniem kaz-
dorazowego lata silnie szczuplejac, jednak potrafig prze-
trwaé¢ az do zimy. Linje tych $niegow obliczyli ¥ na wy-
soko$¢ 2100 m i 2200 m. Przy wytyczaniu jednak tej pro-
blematycznej linji autorzy nie liczyli sie z wkasciwg budowag
Tatr, gdzie w tej wysokosci znajduje sie szczupta ilos¢ ob-
szernych kottéw skalnych, gdzie $niegi te mogtyby znales$é
przytutek. | tak nalezy granice tg obnizyC razem z wysta-
pieniem kottdw, ktére tylko najwyzej siegajg do 2000 m.
Wieczne $niegi poczynajg sie wiec po pétnocnej stronie ta-
trzanskiej w wysokosci 1600 m, po potudniowej za$ w wy-
sokosci 1800 m, a ustajg razem z kotlami w wysokosci
2000 m. Partsch obliczyt granice wiecznych $niegéw
dla Tatr w wysoko$ci 2300 m, a otrzymat tg cyfre przez
poréwnanie ptatdbw $nieznych tatrzanskich ze szwajcar-
skiemi w grupie Pilatusa (granica bowiem taka lezy wedle
niego zawsze nie wyzej, anizeli o 1—200 m ponad dolnemi
konczynami matych pol wiecznych $niegdw). Partsch za$
uwazat za najnizsze pole wiecznego $niegu pole péinocne
stokéw tomnicy w wysokosci 2050 m. Reasumujac te wy-

*) Wahlenb er g. Flora Carpotorum principalium. Gottingen 1824,
P. 53 i Fr. Fuchs: Die Zentral-Karpathen mit den nachsten Voralpen. —
Pest 1863.

1882 **) Partsch. Die Gletscher der Vorzeit in den Karpathen. Wroctaw



wody i préby ustalenia tejze granicy, mozemy powiedziec,
Ze obecna granica wiecznego $niegu przebiega dzis w Ta-
trach na wys. 2300—2450 m, natomiast t. zw. Ratzlowska
dolna granica orograficzna wiecznego $niegu, okre$lajgca
dolng granice odosobnionych piatéw przebiega na stokach
potudniowych w wys. Sredniej 1930 m, na stokach po6t-
nocnych pomiedzy 1600 a 2000 m.

B. Granica wiecznego $niegu w Tatrach w czasie
dyluwjalnym.

Przeglad glacjalnych form, pozwala niezbicie sadzic,
ze Tatry w czasie epoki lodowej pokryte byty w zupetnosci
catunem wiecznego $niegu, czyli, ze dzisiejsza granica mu-
siata ulec bardzo znacznym obnizeniom. Potem najwiek-
szym zlodowaceniu jeszcze 2-krotnie powracata w Ta-
trach faza zlodowacenia, ale coraz stabsza. Granica wiecz-
nego $niegu posuwata sie stale w gore, lodowce byty coraz
krétsze i stabsze, a skutek ich pracy coraz mniejszy. W kaz-
dym razie 3 starsze fazy pozostawity po sobie Slady tych
samych typow, a tylko koncowe fazy cofania sie, nie zdo-
taty sie juz wcig¢ gteboko w kadtub gorski, pozostawiajac
jedynie moreny. A wiec z obserwacji faz glacjalnych moze-
my wnioskowaé 0 wysokosci potozenia tejze granicy raz na
podstawie form erozyjno-glacjalnych, 2-do ze zjawisk aku-
mulacji lodowcowej. Z form erozyjno-glacjalnych wysu-
wajg sie na I-szy plan obserwacji kwestje zmiennosci po-
ziomu dna kardw, jako zwigzane z podnoszeniem sie tejze
linji. Na tern sie opierajac, mozemy przyjac, iz dna karow
poszczegOlnych faz odpowiadajg mniej wiecej przebiegaja-
cej granicy $nieznej danej fazy. Granica bowiem wiecznego
$niegu odpowiada tej wysokosci, w ktorej migzszo$¢ lodu
byta najwiekszg tak, ze mogta wytworzyC zagtebienia ka-
row. Kary jednak jednej i tej samej fazy nie lezg w jednych
i tych samych poziomach, a wzrost pozioméw dna karéw
jest nastepstwem wysokos$ci gor. Zatem, by otrzymac $ci-
ste dane, nalezy przyjac, iz najnizszy kar danego masywu
wyznacza granice firnu ze wzgledu na proces erozji lodow-
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cowej. A wiec w dorzeczu Biatki na podstawie dna najniz-
szego karu Czarnego Stawu pod Rysami, lezagcego w wys.
1507 m, a przynaleznego do I-szej fazy erozji glacjalnej,
mozemy przypuszczac, iz wysokosSc linji wiecznego S$niegu
w czasie pierwszego zlodowacenia wynosita okoto 1500 m.
W 2-giem zlodowaceniu 1650 m (poziom denny karu Za-
biego Stawu Bialczanskiego Wyznego 1680 m. W 3-cim
okresie okoto 1800 m (kar stawu pod Kotem dno zasypa-
ne piargami 1860 m). Dlatego bierzemy nieco nizsze cyfry,
anizeli rzeczywiste dna karéw, poniewaz, jak tego ucza obli-
czenia, dokonywane na lodowcach, linjg wiecznego $niegu
lezy zawsze nieco ponizej dna karOw. Zjawiska znowuz
akumulacji lodowcowej oparte na obserwacji dzisiejszych
lodowcow pozwalajg przypuszczaé, ze granice wiecznego
$niegu wyznacza wysoko$¢, do ktorej dochodzg moreny
brzezne, wyzej bowiem musiat opad S$niegu przewyzszac
rozmiary tajania, a tern samem tworzenie sie moren brzez-
nych byto wykluczonem. Moreny jednak tatrzahskie brzez-
ne starszych faz sg przewaznie zniszczonemi i tylko w rzad-
kich wypadkach sie zachowaty. N. p. z faktu znalezienia
moreny bocznej na Uboczy Opalonego w wys. okoto 1500
m ¥ mozemy wnioskowac 0 przebiegajacej w poblizu gra-
nicy dyluwjalnej wiecznego $niegu, zwilaszcza, ze wyzej
juz $ladow takiej moreny nie znajdujemy. Tak wiec dla I-go
zlodowacenia i metoda najnizej potozonego dna karowego
i najwyzej potozonych moren bocznych ¥* w zupetnosci
sie ze sobg pokrywajg dla wyznaczenia linji wiecznego
$niegu. Dla li-go i lii-go zlodowacenia nie znajdujemy od-
powiednikow w postaci najwyzszych moren bocznych, po-
zosta¢ wiec musimy tylko przy poziomach najnizszych ka-
réw. Wysokosci linji wiecznego $niegu w fazach stadjalnych
na podstawie metody najnizej potozonych karéw, nie mozna
obliczy¢. Nie znajdujemy juz bowiem powyzej karéw 3-go
okresu zlodowacenia wecie¢, zwigzanych z tworzeniem sie
nowych wyzszych karow, czyli, ze w rezultacie lodowce

*) Utwory mornowe szczatkowe &)atrz str. 60 i rys. 34a.
*¥) Penck-Briickner. Die Alpen im Elszeltalter (stosujg obie
metody dla obszaréw dawniej zlodowaconych) Lipsk 1903.



faz stadjalnych nie zaznaczyly swego pobytu w goérach
wihasnemi formami karowemi, ograniczajac sie tylko jedy-
nie do wykorzystywania form 3-go zlodowacenia. Nato-
miast fazy te zaznaczyty sie wybitnemi utworami moreno-
wemi, $wiadczacemi o 4-krotnosSci etapu cofania sie lodow-
cow, a z niemi linji wiecznych $niegow ku gérze. O ile
utwory te jako czotowe moreny doskonale sie w krajobra-
zie zaznaczajg, 0 tyle w wypadku moren bocznych brak
jest tej konserwacji, skutkiem przysypania tychze utworow
w I-szym rzedzie piargami stozkow nasypowych, tak, ze
tylko w rzadkich wypadkach mozna oceni¢ wysoko$¢
maksymalng tychze utworéw (morena boczna w dolinie pod
Kotem w wys. 2000 m, przy Zmarztym Stawie pod Pol-
skim Grzebieniem 2200 m, powyzej Kaczego Stawu 2100
m — pozwalajg przypuszczac, iz podniesienie linji wiecz-
nego $niegu odbywato sie réwnomierng skalg az do dzi-
siejszej ¥ W I-szej fazie stadjalnej linja wiecznego $niegu
przebiegata w wysokosci 1900 m, w 2-giej podniosta sie o
dalsze 100 m na 2000 m, w 3-ciej podniosta sie o dalsze
100 m na 2100 m, w 4-tej podniosta sie o dalsze 100 m na
2200 m, w aluwium wznosita sie¢ na 2300 m, a obecnie wy-
nosi okoto 2400 m.

Caly proces wznoszenia sie granicy wiecznego $niegu
w Tatrach przedstawia si¢ nastepujgco (rys. 38-my):

Dane co do granicy wiecznych $niegdw w poszczegol-
nych zlodowaceniach odnoszg sie tylko do centrum W.
Tatr jako masywu najwyzej wzniesionego i 0 poziomach
karéw w stosunku do reszty gor nieco wyzszych. W Za-
chodnich bowiem Tatrach i Zakopianskich kary wykazujg
0 wiele nizsze poziomy, na poinocy na peryferji schodzg
nawet bardzo nisko do 1300 m, a zatem granica wiecznego
$niegu musiata tam w czasie dyluwjalnym siegac nizej. Zja-
wisko to powtarza si¢ i w innych masywach gorskich, n. p.
kary wyztobione w po6tnocnych stokach Swidowca ¥* ma-
ja 0 przeszto 100 m nizszy poziom, niz kary Bliznicy, ktora

*) Cyfry wedle metod Kurowskiego i Pencka sg zblizonemi do tych
liczb zaokraglonych. L
**) Prof. Romer. Epoka lodowa na Swidowiu. 1908, str. 52.
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0 ten sam wymiar przewyzsza najwyzsze szczyty stoku
poinocnego. Wyzszy poziom karéw, a z niemi wyzszg gra-
nice wiecznych $niegdbw w W. Tatrach, ttdmaczymy tern,
ze gorna granica lodowca musi sie podnosi¢ w miare wzro-
stu gor ponad granice firnu, przeto wzrost poziomu dna
karéw jest koniecznem nastepstwem wzrostu wysokosci
gor. Rezultatem tego jest, ze granica wiecznego $niegu w
Tatrach podnosifa sie od peryferji ku wnetrzu gor, wzgled-
nie wraz z masywnoscig gor, co stato w zwigzku z ich in-

38

obecna — — — — 2400 m
aluwjum — — — — 2300 ,,
4 faza — — — — 2200,
3 faza — — — — 2100,
2 faza — — — 2000,
| faza — — — — 1900,
Il okres — — — — 1800t
Il okres — — — 1850 ,

— — |-szy okres 1500 m

tenzywniejszem rozgrzaniem w godzinach potudniowych.
Dla uzupetnienia wartosci liczb granicy wiecznego $niegu
otrzymanych metodami, opartemi na zjawiskach akumula-
cji i erozji lodowcowej, podam cyfry dla stadjalnych faz na
podstawie metody empirycznej Pencka ¥ ~ ktéra to meto-
da daje wyniki bardzo zblizone do metody Kurowskie-
go ¥* Wedle tej metody granica wiecznego $niegu w da-
nym dorzeczu lodowcowem znajduje sie w posrodku mie-
dzy najdolniejszym zasiegiem lodowca, a $rednig wysoko-
$cig gtdbwnego obramienia lodowca.

*) Penck. Die Alpen im Eiszeitalter.

**? Kurowski. Die Hohe der Schneegrenze. Pencks Geografische
Abhandlungen. Bd. V. Heft I. 1891.



Granica wiecznego $niegu faz stadjalnych.

Srednia absolutna wysoko$¢ szczytéw wynosi 2357
m ¥ Dolna granica lodowa | fazy stadjalnej odtworzona
na podstawie szczatkbw moreny w dolinie Roztoki wynosi
1289 m. Granica wiecznego $niegu, odtworzona empirycz-
ng metodg Pencka, wynosi 1283 m. Dolna granica
lodowca Il-giej fazy stadjalnej, odtworzona na pod-
stawie szczatkbw moreny czotowej w dolinie Roztoki
wynosi 1350 m. Granica wiecznego S$niegu 1854 m. —
Faza Ill-cia. Srednia wysoko$¢ ta sama. Dolna gra-
nica lodowa (moreny natozone na ryglu Siklawy od strony
W. Stawu) 1700 m. Granica wiecznego $niegu 2026 m. —
Faza IV-ta. Dolna granica lodowa (morena na ryglu Czar-
nego Stawu pod Kotelnicg) 1736 m. Granica wiecznego
$niegu 2047 m. — Faza V-ta. Dolna granica lodowa (mo-
rena na ryglu Stawu pod Kotem) 1910 m. Granica wiecz-
nego Sniegu 2134 m.

IV. TRANSFLUENCJE LODOWCOWE.

Lodowiec doliny Biatej Wody i jego transfluencje w doline
Roztoki i Filipek.

Na podstawie doktadnie zebranych form erozyjno-
glacjalnych i akumulacyjnych mozna przystgpi¢ do proby
odtworzenia dawnego lodowca tejze doliny. Analizujac i
syntezujgc amfiteatr dolin wiszacych tejze doliny, mozna
uwazac za rzecz pewna, ze gtéwny lodowiec wyszedt z do-
lin Kaczej i Litworowej. Dowodzg tego boczne dolinki
(patrz fotograf, ryc. 6-ta) Czeska i Swistowa, uchodzace
do walnej, progami niedostosowanej erozji glacjalnej. Tu-
taj w miejscu dzisiejszego zamkniecia korytowego, nastg-
pito potaczenie sig lodowczykow: Czeskiego, Kaczego, Li-
tworowego i Swistowego w lodowiec Biatej Wody (prog

*) Holle. Einteilung und Orometrie des Tatragebirges. — Abhandl.
d. k. k. Geogr. Gesellsch. in Wien. 1900, str. 92. Tabl. 17.
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konfluencyjny dolin walnych Kaczej i Litworowej). Po tern
ztaczeniu sie lodowiec ptynat juz korytem dolinnem o dzi-
siaj widocznym typowym ksztatcie ,,U*, w starszych fa-
zach w korytach wyzej potozonych, w miodszych w niz-
szych i wcietych w starsze. Na wielkg migzszo$¢ lodowca,
wskazuje doskonale zachowane podciecie $ciany Miynarza
(patrz fotograf, ryc. 17) w punkcie 1825 m, wykazujgce
500 m roznice z dzisiejszem dnem, potozonem w poziomie
1282 m. Koniec gorny korytowego ,U“ oznacza linje
szczytowsq zasiegu lodowcowego, powyzej bowiem tej linji
ogtadzenia mamy juz do czynienia z zatamaniem spadku
zboczy dolinnych. Prostopadta bowiem $ciana zboczy ko-
rytowych przechodzi w i tylko pochyte zbocza, siegajace
az po szczyt. Zbocza te o charakterystycznem wcieciu
,V*“ erozyjnem, odpowiadajg prawdopodobnie interglacjal-
nej erozji wodnej i starszej dolinie, w ktorg wcietg zostata
dzisiejsza dolina glacjalna. To charakterystyczne zatamanie
linji podciecia, obniza sie statecznie ku poinocy, zgodnie
ze spadkiem dna koryta glacjalnego, a wiec wskazuje do-
bitnie na réwnolegtos¢ linji podciecia z linjg dna dolinnego.
Natomiast linja podciecia w dolnej czeSci doliny staje sie
coraz blizsza szczytu Miynarza i jego zebra péin. Skoru-
$niaka, co stoi w zwigzku z gwattownem obnizaniem sie
tych szczytow ku poéinocy, tak, ze wreszcie obnizenia te
Skorusniaka znajdujg sie ponizej problematycznej linji w
ten sam sposob przeciggnietej dalej ku N. Wskazuje to do-
bitnie na wylewanie sie lodowca za swego koryta, skut-
kiem obnizenia sie flank korytowych, a nie stosujacej sie
do tychze, wielkiej migzszosci rzeki lodowcowej. Przelew
ten wedle moich obserwacyj miat w rzeczywisto$ci miej-
sce, gdy lodowiec Biatej Wody, siegajgcy w czasie maksi-
mum migzszosci pod Miynarzem do wys. 1825 m, a kto-
rego podstawe tworzyty znacznie wyzsze poziomy erozyj-
ne, przelewat si¢ przez Skorusniaka 1681 m, spietrzat skut-
kiem tego boczny lodnik Zabich Stawow Biatczanskich, a
w dolnej czesci lodowiec Rybiego Potoku, co wszystko ra-
zem wywotato transfluencje w doline Roztoki, popartg —
znalezieniem $ladow nieréwnomiernej erozji lodowcowej na



Opalonem ,,Hala Gladiego ‘ (patrz rys. 34 a), a ponizej $la-
déw morenowych na uboczy Opalonego w wysokosci
1500 m i wreszcie wyznaczeniem granicy maksymalnej
miazszosci walnego lodowca, siegajacego linjg ogtadzenia
do 1825 m (linja bowiem pochyta poprowadzona od U.
1825 m. Miynarza, przykrywa sobg Skorusniaka, Siedm
Granatdéw, Hale Gladkiego i Ubocz Opalonego. Znalezienie
$ladow nieréwnomiernej erozji lodowcowej na Hali Gad-
kiego przedstawia sie nastepujaco. Hala ta znajduje sie na
NE. stokach konczyn Opalonego Wierchu 2116m, a pro-
wadzi przez nig Sciezkg z doi. Pieciu Stawow Polskich
przez Swistdbwke do Morskiego Oka. Ot6z maszerujgc od
W. Stawu w godzing i kwandrans mingwszy Swistowke i
wiszgcg doling Opalong, stajemy na uptaziastem zboczu,
zwanem Opalonem, skad roztacza sie niezwykle piekny,
prawdziwie alpejski widok na doi. Rybiego Potoku, Mor-
skiego Oka i t. d., ponizej za$ roztacza sie Hala Gladkiego,
po przejsciu ktorej Sciezka wkrotce, kierujac sie w dét. do-
prowadza do Morskiego Oka. Zbocza Opalonego jakotez
Hala Gtadkiego, potozone przeciez znacznie wysoko, bo
1683 m, wykazujg wyréwnanie poziomu, zajete bujng ha-
la trawiasta, w ktérej sama juz nazwa Giladkiego, nadana
przez gorali, wskazuje dobrze na to wyrownanie denne.
Wyréwnanie to wykazuje wszelkie cechy uptazéw, a wiec
terendw nierébwnomiernej erozji lodowcowej, gdy lodowiec
w czasie przelewu, pnac sie whasciwie w gore, traci na migz-
szosci, a wiec stabo eroduje, natomiast wyrdwnuje i ogta-
dza, stwarzajagc rownie przelewowe (transfluencyjne).
Przechodzac wreszcie do $ladow moreny na Uboczy Opa-
lonego dodam, ze juz Uhlig ¥ w swej mapie, nie wglada-
jac blizej w geneze tego faktu, zaznaczyt tg morene, wy-
rozniajac jg w postaci biatego prostokatu wsréd czerwone-
go masywu granitowego Miedzianego, Opalonego i Czuby,
ktore to boczne zebro granitowe rozdziela doliny Roztoki
I Rybiego Potoka. Morena ta skiada sie z luznych gtazéw
granitowych, eratykéw, ztozonych na uboczy Opalonego,

) Uhlig. Mapa geologiczna Tatr. 1900.



na dziale pomiedzy Roztokg a Rybim Potokiem, w miej-
scu nieco nizszym, anizeli rownia transfluencyjna, co wska-
zuje na morene, osadzong w czasie tego przeptywu. Ze
gtazy te nie sg miejscowe, wskazuje ich wyrazne ogtadze-
nie, dalej materjat luzny, nie przemieszany, wybitnie more-
nowy. Dowodéw jakichkolwiek na to, ze utwory te sg wy-
tworem lokalnego zlodowacenia, nigdzie nie znalaziem,
potaczy¢ zas tych form ze zlodowaceniem wiszacej dolinki
Opalonej nie mozna ze wzgledu na odwrotny kierunek spad-
ku tej dolinki. Lezacy nieco dalej ku N. wierzchotek Czuby
1419 m, wskazuje réwniez formy zréwnania szczytowego,
mamy wiec do czynienia z catym bocznym zebrem gor-
skim, omutonowanem przez lodowiec. Spostrzezenia moje
stawiajg kwestje migzszosci lodowca Biatki na wyzszym
poziomie, anizeli dotychczas takowy uwazano, ze wspomne
tu tylko choéby zdanie Dra Wiktora Kuzniara ¥ dla kto-
rego Opalone stanowito przeszkode i zmuszato lodowiec do
obchodzenia tegoz. Spostrzezenia moje wyjasniajg skut-
kiem stwierdzenia transfluencji przez Opalone kwestje, za-
ciemniong dotad progu Siklawy w dolinie Roztoki, ktdérg
postaram si¢ poda¢ w osobnym rozdziale. Analizujgc pra-
we zbocza korytowe Biatej Wody, nie stwierdzamy nig-
dzie w tym kierunku tendencyj przelewowych. Maksymalng
migzszo$¢ lodowca wskazuje linjg zataman spadku, wyra-
zona w Sredniej Turni 1819 m i Wierchu nad Kolibg 1878
m, a wiec linjg, zgadzajgca sie z podcieciem flank koryto-
wych lewych. W stosunku do potgznych doptywow lodow-
cowych strony lewej Zabich Stawow Bialczanskich (foto-
grafja ryc. 39-ta: Woylot doliny Zabich Stawéw Biatczan-
skich), Rybiego Potoku i Roztoki, strona prawa odznacza-
fa sie szczuptymi lodowczykami doliny Réwienek i Spis Mi-
chatowej. Ponizej ujscia lodowca Roztoki rozpoczynat sie
juz wspélny potezny lodowiec Biatki, ptynacy szerokiem
korytem, ktorego wybitne Slady morenowe znalaziem w le-
wej bocznej morenie na polanie pod Wotoszynem w wys.
1263 m. Lodowiec ponizej przyjmowat réwniez znaczny

) W. Kuzniar. Z przyrody Tatr. Krakéw 1910.



doptyw z doliny Waksmundzkiej, a po ujsciu tejze doliny
znajdujemy $lady jego pobytu na Rusinowej Polanie 1229
m, a wiec 240 m nad dnem doliny. Obszar ten wyznacza
nam 2-ga transfluencje lodnika Biatki w doling Filipek.
Rzecz przedstawia sie nastepujgco: Dolina Filipek jest ostat-
nig doling z grupy pasu regli Kopek Sottysik ku wschodowi

Charakterystycznﬁ wylot w ksztakcie litery U wiszacej dolin“y Zabich Sta-

wow Biatczanskich. Dolinka ta otoczona od strony lewej Mifynarzem 2108

m, a z prawej Zabim Szczytem 2262 m, j]lest genetycznie bocznym Zztobem

lodowcowym, ‘opadajacym do walnego Biatej Wody "progiem. Na pierwszym

planie wyrebisko lesne potozonem jest na prawelj ocznej morenie Bialej
Wody. Zdjecia dokonano od wylotu dolinki Rozpadliny.

wysunietg, genetycznie nalezgc do tego typu dolin erozyj-
nych, jak Strazyska, Biatego, Olczyska i inne. Poczatek
bierze ona z kilku stromych zlebéw pomiedzy Kopg Sotty-
sig Zadnig 1488 m, Przystopem 1589 m, a Gesig Szyja 1493
m. Zleby te, razem schodzac sie, dajg poczatek juz samej
dolinie Filipki i potokowi tej nazwy. Gorna wiec cze$¢ doli-
ny jest doS¢ waskim wawozem czysto erozyjnym, o stro-
mych zboczach, Srodkowa ponizej zetkniecia sie wszyst-
6
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kich zlebéw w miekszych nieco materiatach rozszerza sie
(Hala), by potem w twardych #tawicach dolomitowych
znowu zwezyc¢ sie w waski kanion (zbocza zwezajg sie, po-
tok spada w licznych kaskadach). Po wyjsciu z wawozu te-
go p. Filipki, przyjmuje doptyw z pod Rusinowej Polany,
dolina rozszerza sie i biegnie poprzez dos¢ niskie wzgorza
lesiste ku leSniczéwce w Zasadniej, a dalej poprzez wie$ Ma-
te Ciche ku dolinie Suchej Wody. Cze$¢ ta doliny, poczaw-
szy od potoku z pod Rusinowej Polany, zastang jest licz-
nymi gtazami granitowymi, zaznaczytem za$ poprzednio,
ze cata dolina wyztobiong jest posrod skat osadowych facji
reglowej. Gtazy te dostaty sie w naszg doline, z pobocznym
doptywem od Rusinowej Polany i kierujgc sie tym poto-
kiem w gore, znajdujemy rzeczywiscie tgcznos¢ tychze gia-
zO0w z gtazami polany. Sama Rusinowa Polana oprocz gta-
z6w morenowych wykazuje rowniez charakterystyczne
wyréwnanie lodowcowe, towarzyszace przelewom. ldac
wiec zasiegiem eratykdw, stwierdzamy tutaj przelew juz
do innej doliny, a wiec wychodzacy poza obszar dorzecza
Biatki (analogja do transfluencji lodowca Suchej Wody w
doline Olczyska). W zjawisku tym wida¢ tendencje do wy-
tworzenia sie u stop pétnocnych stokow Tatr lodowca pod-
goérskiego, powstatego z potaczenia sie Kilku rzek lodow-
cowych, ktore to zjawisko na potudniowych zboczach roz-
wineto sie w bardzo wielkich rozmiarach, obejmujac ujscia
wszystkich dolin, a na pétnocnych stokach zaznaczyto sie
tylko w 1-szej fazie zlodowacenia. Mingwszy obszar trans-
fluencyjny (patrz mape I-go okresu) z jego jezykiem lodow-
cowym w dolinie Filipek, mozemy po zasiegu moren odtwo-
rzy¢ dolng cze$¢ gtdbwnego koryta walnego. Biegto ono
gtébwna osig doliny, wznoszac sie ponad obecne dno, a za-
legajac sobg t. zw. zbocza Hurkotu 1171 m w obrebie od-
cinka drogi jezdnej pomiedzy Zasadnig a tysa Polang. Mi-
ngwszy obszar Lysej Polany, znajdujemy na pétnoc od tej-
ze $lady starszej fazy lodowcowej. Obserwujac jednak gta-
zy narzutowe stwierdzamy, iz przy tysej Polanie siegaja
one tylko do 106 m ponad dno doliny, czyli, ze ponizej juz
Rusinowej Polany migzszos¢ lodowca spadla, skoro na



przestrzeni 2-ch km pomiedzy Rusinowg Polang, 1229, a
granicg blokéw nad tysa Polang zasieg spad! o 134 m.
Stato to w zwigzku z wiekszg szerokoscig doliny ponizej
juz Rusinowej Polany, z rozstgpieniem sie wysoczyzn na
boki od doliny, co zezwolito lodowcowi na szersze rozwi-
niecie sie, kosztem zmniejszenia sie migzszosci. Ten nagty
ubytek migzszosci lodowca pozwala przypuszczaé, ze ko-
niec tegoz wypadat w dolinie na wysokosci okoto 900 m.
Cyfra ta jednak odnosi sie tylko do 3-ciej fazy lodowcowej,
w poprzednich bowiem 2-ch, koniec lodowca wypadt
znacznie wyzej, jak tego dowodzg wzniesione do 250 i 200
m $lady starszych moren ponad dnem obecnej doliny.
Geneza progu Siklawy (patrz fotografja 19).
Lodowiec Doliny Pieciu Stawdw, stanowiacy najwiek-
szy doptyw wielkiego lodowca Biatki, liczyt w fazie do-
ptywowej okoto 7 km dtugosci. Punktem wyjscia w czasie
3-ch starszych zlodowacen, byty kolejno powstajace Kkary,
skutkiem podnoszenia sie linji wiecznego $niegu: a to naj-
starszy kar W. Stawu, potem Czarnego Stawu i wreszcie
stawu pod Kotem, jako odpowiedniki 3-ch faz erozji karo-
wej. Od tych punktow wyjsciowych, rzeka lodowcowa
ptyneta w kierunku pdtnocno-wcshodnim w miejscu dzi-
siejszego koryta Roztoki, gdzie w poblizu wodogrzmotow
Mickiewicza nastepowat wptyw do lodowca Biatej Wody.
Sita przegiebiajgca musiata by¢ w dolinie Roztoki stabsza,
skoro efektem tejze byto ujscie lodowca w niedostosowa-
nym poziomie do Biatej Wody (dawny stopien doliny bocz-
nej w miejscu gardzieli wodogrzmotéw). W nastepnych
fazach zlodowacenia wraz z podniesieniem sie linji wiecz-
nego Sniegu kar dolny W. Stawu ulegat przerobieniu i po-
giebianiu Sciany karowe ulegly zniszczeniu tak, ze obecnie
dawny kar stanowi tylko wielkg glacjalng wanne przegte-
bienia. To samo odnosi sie¢ do karu Czarnego Stawu pod
Kotelnicg z tg roznicg, iz jako wyzej potozony i przynalez-
ny do 2-giej fazy erozji karowej ulegt mniejszemu przero-
bieniu, stanowigc dzisiaj jeszcze czeSciowo zachowany kar
z zagtebieniem i jedng tylng Sciang. Przyszto wreszcie 3-cie
zlodowacenie, a z niem wytworzenie sie karu w miejscu
8
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obecnego stawu pod Kotem, a wiec rzezba glacjalna doli-
ny po 3-cim zlodowaceniu byta juz zblizong do dzisiejszej.
Wzdtuz osi gtdwnej doliny, ciaggnie sie po obu stronach sze-
reg dolinek wiszacych, ktére wyznaczajg miejsce postoju
lodowczykdéw bocznych, uchodzacych do gtéwnego lodow-
ca. Po stronie lewej po6inocnej uchodzity lodniki z dolinek
Pustej i Buczynowej, po prawej za$ z pod Szpiglasowej
przeteczy, z poinocnych stokow Miedzianego (kary boczne,
nalezace do 111-go poziomu najwyzszego) i lodowiec z dolin-
ki Opalonej, uchodzacy juz w rejonie Roztoki. W zwigzku
z temi bocznemi przyptywami lodowcowemi nalezy rozu-
mieC¢ terasowg budowe dolinek, gdyz oprécz podnoszenia
sie poziomu erozyjnego karow, dziataty tu procesy prze-
gtebien konfluencyjnych, czego dobitnym dowodem sg ba-
seny przegtebienia Wielkiego i Przedniego Stawu. Baseny
te, jak wiadomo, zamkniete sg progami o odwrotnym spad-
ku od dalszej czesci doliny, wykazujacej w korycie Roztoki
niebywate przegtebienie, bo wynoszace 240 m rdznicy po-
miedzy gorng czesScig a dolng tej samej doliny glacjalne;.
Przegtebienie to, stwarzajgce w walnej dolinie poprzeczny
pré_gTSikIawy, byto dotad kwestjg ciemng teorji lodowco-
wej ¥

Woprawdzie powstanie progu w tym miejscu byto juz
z gory predysponowanem dzieki konfluencji lodowczykow
Buczynowego i Opalonego, jednak te lodowe strumienie o
skromnej stosunkowo powierzchni, nie moglty wptynac na
tak niebywate przegtebienie koryta Roztoki. Dopiero zna-
lezione Slady transf-luencji lodowca Biatej Wody, a posre-
dnio Rybiego Potoku w doling Roztoki, stawiajg tg kwestje
inaczej i zrozumiatem sie staje tak wielkie przegtebienie.
Dzieki bowiem temu przyptywowi mas lodowych nastgpi-
to w miejsce zetkniecia sie tychze, a wiec w korycie Rozto-
ki wzmozenie erozji glacjalnej do wielkich rozmiaréw, co w
rezultacie doprowadzito: 1) do wielkiego przegtebienia ko-
Iyta Roztoki; 2) do niedostosowania sie gdrnej czesci doli-

*) W. Kuzniar. Tatry w epoce lodowcowej. (Szkic rozwoju po-
%Igﬂo)w na morfologiczng strone zagadnienia. Str. 77—96. Pam. Tow. Tatrz.



ny ubozszej w 16d, a wiec posrednio wystawionej na stab-
szg erozje glacjalng (eworsje strumieni podlodowcowych,
modyfikowang przez 16d, a zwolniong od ogromnej czesci
transportu przez wynoszenie moren wierzchnich na barkach
lodowca), co w rezultacie doprowadzito do zawieszenia jej
i wytworzenia sie progu, a raczej gor wyspowych po-
przecznych Siklawy. Prég ten znajdowat sie poczatkowo
nieco dalej ku wschodowi, obecne za$ jego potozenie cof-
niete od miejsc transfluencji, zwigzanem jest po czesci z od-
bywajaca sie rowniez konfluencjg wiszacych lodowczy-
kéw Opalonego i Buczynowego, ktora to czynno$¢ nisz-
czyta juz wtedy gorng cze$¢ powstajgcego progu Siklawy.
Drugg przyczyng jest stwierdzona rowniez intensywna
erozja wsteczna interglacjalna i poglacjalna, spowodowana
obnizeniem sie poziomu erozyjnego w dolnej czesci, skut-
kiem przepitowania sie¢ potoku Roztoki przez dawniejszy
stopien dolinny w miejscu gardzieli wodogrzmotoéw Mickie-
wicza. Erozja ta wstecznie atakuje prég Siklawy, ktory tez
zwolna cofa sie ku gérze w dwdch etapach (progi dolnego
i gérnego wodospadu). Dowodem tego cofania sie jest brak
utworéw morenowych w obrebie Siklawy, a ktére to utwo-
ry zalegajg przeciez wewnetrzng strone tegoz progu, zwro-
cong do Wielkiego Stawu.

V. Dhugosci lodowcow pdtnocno tatrzanskich
we wszystkich fazach na przykladzie najwiekszego
lodowca doliny Biatki.

Lodowiec Doliny Biatki w I-szej fazie zlodowacenia
wynosit okoto 16 km diugosci, liczac od zaczatkow pdl fir-
nowych az po czoto (wliczajac juz w liczbe tg 5 km dtugo-
$ci wspolnego dla wszystkich dolin lodowca podgorskiego
u stop potnocnych stokéw Tatr, w tym wypadku lodowca
Biatki i lodowca Jaworowego) — (patrz mapa I-sza). W
11-giej fazie zlodowacenia liczyt okoto 12 km dtugosci i nie
taczyt sie juz w podgérski lodowiec, okazujgc jednak jesz-
cze tendencje przelewowe, n. p. jezyk lodowcowy w doli-
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ne Filipek (patrz mapa ll-ga). Potgczenia jednak z lodowcem
Suchej Wody juz nie byto. W lll-ciej wreszcie fazie liczyt
tylko 10 km dtugosci, bedac juz skutkiem znacznego obni-
zenia poziomu erozyjnego w dolnej czesci typowym lodow-
cem dolinnym, trzymajgcym sie SciSle swego koryta silnie
przegtebionego. W miare wiec coraz silniejszego obnizania
sie den dolin walnych, lodowce tatrzanskie zyskiwaty co-
raz wiekszg liczbe lodowcow wiszacych licznych dolinek,
nie mogacych sie dostosowac do tak szybkiego przegtebie-
nia walnych dolin, a uchodzacych do tychze lodospadami.
Lodowce faz stadjalnych ograniczaty sig, jak to wynika z
obserwacji ich form, tylko do gérnych czesci dolin walnych
i zajmowaty w catosci doliny poboczne. W I-szej wiec fazie
stadjalnej mieliSmy nastepujgce oddzielne lodowce, powsta-
te na terenie obszaru lodowca dawnego Biatki: 1) lodowiec
Roztoki okoto 4 i p6t km dtugosci; 2) Rybiego Potoku,
dtugosci okoto 3 km; 3) Zabich Stawow Biatczanskich, diu-
gosci okoto 1 i pdl km; 4) Gtowny Biatej Wody, dtugosci
przeszto 4 km; 5) lodowiec doliny Réwienek, dtugosci oko-
to 2 km; 6) Waksmundzki, dtugosci okoto 1 km.

W Il-giej fazie: lodowiec Roztoki, a wiasciwie juz lo-
dowiec doliny Pieciu Stawow 3 km; Rybiego Potoku 2 i pot
km; Zabich Stawow Biatczanskich 1 i p6t km, — nato-
miast lodowiec doliny Biatej Wody rozpada si¢ na wiszace
lodowczyki swego amfiteatru, a .to Czeski, Kaczy, Swisto-
wy i Réwienek.
~ Faza lll-cia: Pie¢ Stawow 2 km; Rybi Potok 2 km;
Zabie Stawy 1 km.

Faza IV-ta: Pie¢ Stawow | km; Rybi Potok 1 km; Za-
bie Stawy 500 m.

Do tych lodowcow wiekszych nalezy doda¢ lodowczy-
ki wiszace bocznych dolin, a to w obszarze Pieciu Stawdw:
Pustej dolinki, Buczynowej, Szpiglasowej i Pod Miedzia-
nem, w dolinie Rybiego Potoku dolinki za Mnichem, w Bia-
tej Wodzie Zmarztego Stawu nad Czeskim, Zelaznych
Wrot, Swistowej, Litworowy, Rowienek i Waksmundzki,
zestawiajgc to wszystko powiemy, ze w miare zmniejsza-
nia sie zlodowacenia liczba lodowcow zwigkszata sie, al-



bowiem dawne jednolite lodowce poczety sie rézniczkowac
i dzieli¢ na mniejsze, ale samodzielne. Doptywy boczne wal-
'nego lodowca Biatki, a to lodowce Roztoki, Rybiego Poto-
ku i Biatej Wody w czasie 3-ch starszych faz wzdiuzaty
swe dtugosci. Ujscia bowiem wcigz pozostawaty tam nie-
zmienionemi, natomiast zrodta tychze wraz z podnoszeniem
sie linji wiecznego $niegu cofaly sie wstecz, znaczac etapy
karami wyzszymi, a tern samem lodowce zyskiwaty na
dtugosci (patrz mapki faz stadjalnych).

VI.Wielokrotno$¢ zlodowacenia w Tatrach po6tnocnych.

Problemem tym zajat sie pierwszy Partsch ¥ i na pod-
stawie form morenowych niezniszczonych i zniszczonych
lodowca Suchej Wody, sadzi o 2-ch zlodowaceniach. Stad-
jum miodsze wskazuja waty morenowe naok6t Toporowe-
go Stawu, dobrze zachowane; stadjum starsze Slady zbu-
rzonych moren na pétnoc od tegoz stawu. Drugi przyktad
cytuje z obszaru Biatki, gdzie na Lysej Polanie po prawej
stronie widac niski wat morenowy, po lewej za$ stronie
znajdujg sie wysoko siegajgce do 300 m nad dno doliny
bloki eratyczne. Sg to $lady dwdch zlodowacen. W I-szej
fazie, gdy lodowiec siegat dalej, 2-giej, gdy mniej. Nato-
miast badania powierzchni rzeczno-lodowcowej okolic Za-
kopanego (patrz rys. 35, 1) (3 terasy rzeczno-lodowco-
we), przekonywujg Partscha o trzykrotnym powrocie zja-
wiska glacjalnego. Ostatecznie autor sgdzi o 2—3 zlodo-
waceniach gtéwnych i 3-ch faz cofania sie i prébuje te fa-
zy paralelizowa¢ ze schematem alpejskim. Lucerna ¥* dla
Tatr Zachodnich przyjmuje w zupetnosci schemat alpejski
4-ch zlodowacen i 3-ch faz powrotnych. Czterem starszem
zlodowaceniom odpowiadajg w rzezbie zboczy dolin cha-
rakterystyczne koryta, w rzezbie grzbietow zas w gérnym
koncu wszystkich dolin kotty lodowcowe. 3 natomiast
stadja wyrodzniajg sie tylko jako moreny w gérnych cze-

*) Partsch. Die Eiszeit in den Oebirgen Europas. 1904.
**) Luzerna. Glazialgeologische Untersuchung der Liptauer Alpen.
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Sciach dolin w kottach lodowcowych. Badania te przewaz-
nie zajmujace sie strong potudniowg Zachodnich Tatr, a
mniej poinocng, nalezy co do strony tejze o tyle uzupehnic,
co do 4-ch zlodowacen, ze cho¢ wprawdzie autor przyta-
cza nieliczne dane 4 koryt wgtebionych jedne w drugie i 4

Rok 1846. Poglad Zejsznera na zlodowacenie doliny Biatego Dunajca kolo
Kuznic (morena) i Zakopanego (zwiry).

karow wgtebionych jeden w drugi (str. 72, profile koryto-
we doliny Bystrej ¥ to jednak we wszystkich innych wy-
padkach moze wykazac tylko 3 koryta i 3 kary, zaznacza-
jac rowniez na stronie 72, ze formy okresu Mindel sg bar-
dzo rzadkie, stabo zaznaczone, albo tez ukryte w $cianach
form okresu Giintz (patrz tabl. 42 a, b: Koryta Zachodnich

) Luzerna. Glazialgeologische Untersuchung d. Lipt. Alpen.



Tatr). W badaniach za$ utworéw rzeczno-lodowcowych
strony potnocnej Lucerna zgadza sie z Partschem, przyj-
mujac 3 powierzchnie rzeczno-lodowcowe, $wiadczace

Rok 1893. Poglad Rehmana. Ptaszczyzny pokryte kreskami skosnemi byty
wedle tego badacza pokryte lodowcem.

przeciez o 3-ch zjawiskach zlodowacenia. Kuzniar ¥
wreszcie wyraza sie 0 3-ch zlodowaceniach (Slady 3 koryt
w cyrku stawdéw Gasienicowych i 3 linje powierzchniowe w
profilu od Goryczkowej po Beskidy). W rezultatach tych co

) Kuzniar. Z przyrody Tatr.
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do liczby zlodowacen widzimy wiec niezgodno$¢ pomiedzy
poszczegblnemi zapatrywaniami, sprawa bowiem jest trud-

na do uchwycenia w momencie wieku i okresu zlodowace-
nia ze wzgledu na wzajemne zazebianie sie form jednych
z drugiemi. Badania w niniejszej rozprawie, oparte na para-

lelizacji wszystkich form wskazujg na 3 okresy intensywne-
go zlodowacenia po6tnocnych stokéw tatrzanskich i 3 lub
4 fazy cofania sie lodowcow.

SKOROWIDZ POZIOMOW.

Poziom IIl. (1900—2000 m).
Dolina Roztoki i Pieciu Stawow Polskich.

1) Dolinka pod Kotem, wysoko$¢ stawu . 1890 m.

wysokos¢ dna stawu . . . . 1860 ,
2) Pusta Dolinka.........cccooiiiiinnnne 1900 >,
3) Buczynowa, gorny poziom 1935 ,,
4) Kar pod Szpiglasowg przetecza 1890 ,,
5) Kar wyzny w dolinie Opalonej . 1900 ,,
6) Kar pod Miedzianym, gorny . 1850 ,,

Dolina Rybiego Potoku.

7) Kar w dolinie za Mnichem pod Liptow-
skimi MuUurami.......ccccveveiniiieienns 1900

”



8) Uptaz u stdép poinocnej Sciany Mnicha . 1900 m.
9) Kociot (kar) firnowy u stdép przeteczy

pod Chiopkiem _ ... 1900
10) Kociot pod RysamMi.......cccoceveivinnennnn. 1920

Dolina Zabich Stawéw Biatczanskich.

11) Listwa skalna, ciggnaca sie w poétkole
dookota Wyznego Stawu 1890

Dolina Biatej Wody.
Dolina Czeska (kar pod Czeskg Turnig) . 1890 ,,

(Kar pod Rysami)......ccccoovvcvennnnnnn. 1950 ,,
Dolina Kacza (kar zachodni) . . : . 1950 ,,

(Kar wschodni).......ccooeveiiiiicicine 1945
Dolina Litworowa (kociot skalny pod Hrubg

TUurnig)....ooocinc, 1920 ,,
Dolina Swistowa

Uptaz SWIStOWY ... 1957 ,,
Dolina Rowienki (kar) okoto . . . . 1900 ,,
Dolina Waksmundzka

(kar gorny pod Krzyznem) . 1890 ,,

Poziom 1l. (1700—1800 m).

Dolina Roztoki i Pieciu Stawow.

1) Czarny Staw pod Kotelnicg . 1724 m.
2) Punkt morfometryczny w poblizu mate-
go zbiornika wodnego, potozonego u

stop (E.) Kotowej Turni . . . . 1771

3) Buczynowa (dolny kar) . . . 1799

4) Szczyt goéry ryglowej (wyspowej) 1719 ,,

5) Kar pod Miedzianym nizszy . 1780 ,,

6) Kar dolny w dolinie Opalonej . 1750 ,,
Dolina Rybiego Potoku.

7) Szalas na uptazie pod ryglem . 1784

8) Dolina za Mnichem (poziom Stawku
StasziCa) . 1810 ,,
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Dolina Zabich Stawoéw Biatczanskich.

Poziom Wyznego Stawu
Poziom nad Jeziorem

Dolina Biate] Wody.

Czeska, Zmarzty Stawv
Kacza, Litworowa.
Dno Stawu Litworowego
SWIStOWa, taras.......ccccoovveveeverevereerersesrenen,
Réwienki (podtoze zniszczonego karu dolne-
go przy stawkach).........cccceeiien.
Waksmundzka, poziom nizszego karu .

Poziom I. (1600—1500 m).

Dolina Roztoki i Pieciu Stawdw.
1) Wielki Staw
2) DNO StaWU......cccoooiiiiiiiiiieseeeee e
3) Przedni Stawv
4) DNO STAWU......ocviiiiiciieee e

Dolina Rybiego Potoku.

1) Czarny StaWV.......iiiiiieiieiieeiin,
2) Dno stawu, maksym, gieboko$é

3) Wysoko$¢ rygla.......ccocevviiiiiiiininennn,
4) Dolina ,,karu pod Mnicheml

Dolina Zabich Stawéw Bialczanskich.
1) Dolne Jezioro
Dolina Biate] Wody.

Czeska Dolina, Czeski Staw .

Kacza. Poziom StawU..........ccecceevevneennen.
POZIOM ProgU......ccccocevvvveiiiieieens

Litworowa. Wspdlny Prog z doling

Swistowa. Wysoko$¢ |. tarasu za stop-
niem ku Biatej Wodzie

Rowienki. Taras ponizej 1. stopnia .

Waksmundzka. Wyznia Réwien .

1702
1750

1779

1840
1818

1775
1737

1669
1609
1672
1642

1584
1500
1590
1620

1676

1612
1577
1595

1595
1538

1557
1578

”



kszych stawow tatrzanskich.
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Objasnienie tabeli:

Tabela nasza operuje przykiadami 33-ch wiekszych
stawow.

Z tych 19-cie lezy po stronie pétnocnej, a zatem strona
ta wykazuje przewage ilosciowa, jako tez wielko$ciowa. Nie-
ktére stawy wykazujg w naszej tabeli brak pewnych da-
nych co do najwiekszej gtebokosci, gdyz stawy te nie do-
czekaty sie jeszcze gruntowniejszych pomiaréw. Rubryka
potozen w Tatrach ma nam podaC regjonalne potozenie
tychze, a mianowicie pod nazwg Tatry Wysokie Zachodnie
rozumiemy cze$¢ od Polskiego Grzebienia po Liljowe, w
ktorej to czeSci na mapie mozna znalez¢ zwartg strefe je-
zior wiekszych, podczas gdy Tatry Wysokie Wschodnie po
przetecz pod Kopg nie majg takiej zwartej strefy jeziornej.

W rubryce tej jeszcze przy stawach Rohackich figuru-
ja ,,Tatry Zachodniell jako czes¢ od Liljowego po przetecz
Palenicka. Typ wreszcie daje nam krotkie okreSlenie mor-
fologiczne stawu w zwigzku z jego geneza.
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UPLAZ ROHACKICH STAWOW W ZACHODNICH
TATRACH.

Wstep.

Do rzedu form glacjalnych (pochodzenia lodowcowe-
go) posrednich pomiedzy zboczami gorskiemi a dolinami
tatrzanskiemi nalezg t. zw. przez gorali uptazy. Sg to wy-
soko potozone terasy gorskie, ktére z jednej strony opadajg
stromemi, nawet przepascistemi $cianami ku obecnym dnom
dolinnym, z drugiej za$ wznoszg sie ponad ich ptaszczyz-
ny S$ciany whasciwych grzbietow gorskich. Plaszczyzny
tych uptazéw wykazujg wszelkie cechy odksztatcenia lo-
dowcowego, tworzac typowy kraj garbaty, ktéry w szczu-
ptych granicach pionowych, bo czasem dochodzacych tylko
do Kilkunastu metréw, wykazuja ogromne bogactwo i
zmienno$¢ form, ogtadzone wzgorza i wypuktosci (t. zw.
mutony) wsrod wklestosci, takze oszlifowanych przez 16d.

Do rzedu tego rodzaju form, wystepujacych w Ta-
trach stosunkowo rzadko, nalezy uptaz u stop pétnocnych
$cian Mnicha z malenkiemi stawkami, dalej uptaz Swisto-
wy, rowniez z malenkiemi stawkami u stop Hrubej Turni
w dolinie Biatej Wody, uptaz tak zwanych Strzeleckich Pdl
w dolinie Starolesnej, uptaz Szyndlowiecki w poblizu tata-
nej Doliny i niedaleko lezacy od tegoz, najwybitniejszy, be-
dacy wprost klasycznym przykiadem, wielki uptaz Sta-
wow Rohackich w Zachodnich Tatrach. Poza temi wybit-
nemi terasami glacjalnemi (lodowcowemi), ktérym najwie-
cej chyba nalezy sie nazwa uptazéw, tak zresztg czesto

uzywana w Tatrach, reszta tychze okreslen stosowang
jest do pochytych trawnikéw na skalistych zboczach gor-
skich, ktére swemi zielonemi kobiercami stanowig poziome



FAZA STADJALNA I.
Dorzecza Bialki.

Podzialka: 1:150.000

1 Resztki moreny czotowej w punkcie 1550.

2 Morena czotowa w odlegtosci 1000 m od Morskiego Oka.

3 Morena czotowa w odlegtosci 800 m od Doln. Staw. Biatczansk.
4 Wal moreny czotowej ponizej polany pod Wysoka 1306 m.

1 Nunatakr Hrubej Turni 2090 m.



FAZA STADJALNA II.
Dorzecza Bialki.

Podzialka: 1:150.000

1 Morena Kaczego Stawu_1577 m.
2 Morena na ryglu Czeskiego Stawu 1612 m. .
3 Morena czotowa 450 m ponizej Doln. Staw. Biatczanskiego

1676 m.
4 Morena na 500 m od Morskiego Oka, zamykajaca resztki

matego stawku. . o
5 Utwory morenowe, natozone na wewn. stronie gory wy-

spowej 1770 m.



FAZA STADJALNA IllI.
Dorzecza Bialki.

Podzialka: 1:150.000

1 Utwory morenowe, przykrywajgcego rygiel Czarnego Stawu
pod Kotelnicg 1734 m.

2 Morena Morskiego Oka 1423 m. -
3 Morena na ryglu Stawu Biatczanskiego Niznego 1676 m.



FAZA STADJALNA V.
Dorzecza Biafki.

Podziatka: 1:150.000

1 Morena czotowa, natozona na ryglu doliny Kotowej 1940 m.

2 Morena czotowa, natozona na ryglu Czarnego Stawu 1590 m.

3 Morena czotowa, natozona na ryglu Stawu Bialczanskiego
Wyzniego 1715 m. )

4 Koniec na ryglu doliny za Mnichem 1810 m.



PIERWSZY OKRES LODOWCOWY

Podzialka: 1:150.000

1. Kar Stawéw Gasienicowych 1658 m.
2., Czarnego Stawu pod Koscielcem 1620 m.
3. ,, Czerwonego Stawu 1660 m.
4., Wyznia Rowien 1578 m.

5., Wielkiego Stawu 1609 m.

6. , Przedniego Stawu 1642 m.

7. ,, Pod Mnichem 1620 m.

8. ,, Czarnego Stawu 1500 m.

9. ,, W. doi. Zabich Stawow B.

10. , Czeskiego Stawu 1612 m.

11. ,, Kaczego Stawu 1577 m.

12. , Swistowej Doliny 1538 m.

13. ,, Doi. Réwienek 1557 m.



DRUGI

Prtyitop

Podziatka

1. Kar Stawow Gasienicowych
1780 m. ? w

Zmarztego Stawu 1785 m.
Panszczycy.
Waksmundzki 1735 m.
Czarnego Stawu 1724 m.
Pod Miedzianem 1786m.
Buczyno 1799 m.
Opalony 1750 m.

Za Mnichem 1810 m.

OKRES LODOWCOWY.

Holicti
>hSO

1Zamk"
ile”

<uirstpe™

itworowy
23t

1663

10. Kar Czarnego Stawu (listwy)
1790 m

11.

Zabiego Stawu, Gorny
1702 m.

Pod Czeska Turnia.
Zmarztego Stawu 1779 m.
L itworowy 1840 m.
Swistowy (Taras) 1818 m.
Rowienki 1775 m.



TRZECI OKRES LODOWCOWY

Podzialka: 1:150.000

Pod Kotem 1890 m.
Pustej Dolin. 1900 m.
Buczynowy G. 1935 m.
Szpiglasowy 1890 m.
Pod Miedzianym I

1856 m.
Opalony 1900 m.

Pod Liptowskiemi Mur.

1900 m

Pod Chlopkiem 1900 m.

Pod Rysami, W.

10. Kar Biatczanski 1890 m.

11

Pod Czeskg Turnig

1890 m.

Pod Rysami, E.

Kaczy W. 1990 m.

Kaczy E. 1990 m.

Pod Hrubg Turnig

692+0 " Swi 1957
az Swisto m.

ngier’]ki 1908\%.

Pod Krzyznem 1890 m.
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przerwy wsrdd nagich, skalistych i przepaScistych $cian
gorskich. | te trawiaste uptazy, bardzo czesto zastane gta-
zami narzutowemi, wskazujg na dawne wyzej potozone dna
dolin lodowcowych tatrzanskich.

Tego rodzaju trawiaste uptazy najwybitniej wystepu-
ja w obszarze doliny Biatki w Wysokich Tatrach, gdzie
wystepywaniem swem po obu stronach dawnego lodow-
cowego ztobu wskazujg na profil starszej, wyzej potozonej
formy dolinnej. Patrzac n. p. z Rusinowej Polany wgtab

doliny Biatki, mozemy naocznie odtworzy¢ dawne dno, na
43

Plan sytuacyjny Zachodnich Tatr.

ktére wskazujg po prawej stronie ptaszczyzny Grodowki
1171 m i Gotego Wierchu 1209 m ponad tysg Polane przy
drodze do Morskiego Oka, a dalej ptasko utozony dziat
Czuby 1419 m ku Opalonemu Wierchowi, po lewej nato-
miast szerokie brzezne trawiaste uptazy pod Holicg 1630 m
i Zadnig Kopg 1672 m potozone w wysokosciach 1379 m i
1415 m.

Z wymienionemi za$ uptazami i poziomami zgadzaja
sie w gornej czesci doliny Biatki wysokosci poszczegdlnych
wysoko potozonych stawow gorskich: Czeski Staw 1612
m, Zielony 1577 m i pieter dolinnych (Swistowa dolina
1538 m), ktore stanowig amfiteatr Zrddliskowy dorzecza



Biatki. Dzisiaj te gorne pietra znajdujg sie w zawieszonych
dolinach i oddajg one wody za posrednictwem wodospadow
do przegtebionego dna wielkiego zitobu glacjalnego Biatej
Wody.

Wreszcie trzecia nomenklatura uptazéw odnosi sie
czasami do grzbietow, stanowigcych na swej wierzchowi-
nie linje zrownania (n. p. Skupniéow Uptaz — Uptaz Kalac-
ki, Gtadkie Uptazanskie w Czerwonych Wierchach i t. d.).

Na zakonczenie wreszcie ustepu, majacego by¢ obja-
$nieniem do artykutu, nalezy stow pare powiedzie¢ o sta-
wach tatrzanskich, skoro wprowadzamy nowy typ tych-
ze. Ot6z zasadniczo wyrOznia sie w Tatrach, jak i we
wszystkich gérach alpejskiego charakteru stawy erozyjno-
glacjalne (a wiec zawdzieczajace swe powstanie wgtebie-
niom polodowcowym w litej skale) i stawy akumulacyjne,
zatamowane przez moreny lodowcowe. Natomiast wsrdod
obu kategoryj stawOw sg rozmaite typy morfologiczne i
krajobrazowe. Innym jest przeciez wsrdd erozyjno-glacjal-
nych wyglad takiego n. p. Czarnego Stawu nad Morskiem
Okiem, jeziora typowo kottowego (karowego i innych sta-
woéw tatrzanskich), otoczonych w kazdym razie z trzech
stron gérami, od stawow, zalegajacych na uptazach, nie
majacych przeciez tego zamkniecia gorskiego.

Opis topograficzny.

W Zachodnich Tatrach w poblizu powszechnie zna-
nych szczytéw Rohaczy, Ostrego i Paczliwego, ponad roz-
legta doling Zuberska (nastepna dolina pétnocnych stokéw
ku zachodowi poza Chochotowska) wznosi sie jeden z naj-
wybitniejszych uptazéw tatrzanskich. Jest on wiasciwie
poinocnym odgatezieniem gtéwnej grani Tatr Zachodnich,
odchodzacym od Przedniego Wierchu Zielonego, gtéwna
bowiem gran Tatr Zachodnich biegnie szczytami, nastepuja-
cymi poczawszy od granicznej przeteczy Liljowego (1954
m), a mianowicie Beskidem, Kasprowym, Czubg Gorycz-
kowa, Kondratowym Wierchem, Czerwonemi Wierchami,
Tomanowa Polskg, Smereczynskim, Kamienistag, Bystrg

8
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2250 m, najwyzszym szczytem Tatr Zachodnich, dalej
Starorobocianskim, Konczystg nad Jarzabcza, Jarzgbczym

44
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Wierchem, Wotowcem, Rohaczem Ostrym, Placzliwym,
Zielonym, Bandwka, Spalong, Salatynskim az po Ostry



Wierch, gdzie Tatry gwattownie opadajg, ku t. zw. Halom
Liptowsko-Orawskim. Otdéz cala ta wyzej wspomniana
gran, poczawszy juz od Wolowca, zmienia zasadniczo
swoj krajobrazowy wyglad, charakterystyczny tak Zachod-
nim Tatrom. Miejsce stromych, ale trawami pokrytych
szczytow (tych tak typowych a zwanych przez Luzerne ¥
Oraskantengipfel), o ksztattach kopie i tagodnych przete-
czy Zachodnich Tatr (n. p. Tomanowa, Smereczynski, By-
stra, Starorobocianski), zajmujg poczawszy od zachodnich
zboczy Wotowca, nagie skrzesane Sciany, waskie skaliste
przetecze, doliny wiszace i piargami zawalone, krajobraz
zupetnie  wysoko-tatrzanski, jak gdyby wyspa Tatr
Wschodnich, przeniesiona na ostatnie krance zachodnie.

Tutaj to, w tym uroczym zakatku, mato odwiedza-
nym, znajdujg sie przepiekne stawy Rohackie, godne naj-
piekniejszych stawow Tatr Wschodnich, a umiejscowione
Sg na szczytowej powierzchni opisywanego uptazu Rohac-
kiego i rzecz charakterystyczna dla ich genezy, sg jak gdy-
by w ten uptaz wpuszczone, czy wgtebione w jego litej
skalnej powierzchni. Nalezg wiec do kategorji nowej sta-
wow, zwanych przezemnie uplazianskiemi i tworzg moze
najbardziej charakterystyczny przyktad tego rodzaju sta-
wow w catych Tatrach.

Sam uptaz, jak juz wspomniatem, jest orograficznie
bocznem potnocnem odgatezieniem gtéwnej grani, ktore
rozdziela najgorniejsze pietro doliny Zuberskiej na tak
zwana dolinke Rohacka, potozong ku wschodowi u stop
skrzesanych szczytow obu Rohaczy i dolinke zachodnig
Zielong poza Zielonym Wierchem. Ot6z pomiedzy temi do-
linkami wsunietym jest potezny uptaz Rohacki, szerokosci
2—3km, a 1 i p6t km dhlugosci. Z gory n. p. z Wotowca,
Rakonia i t. d. widziany przedstawia jedng terasowg ptasz-
czyzne, pewnego rodzaju gore stotowg, w trzy strony Scie-
tg Scianami skalnemi ku zachodowi, potnocy i wschodowi,
podczas gdy czwarta strona jest Sciang gtownej grani Tatr
Zachodnich i opada ku samej ptaszczyznie uptazu przepa-
1908 *) Luzerna. Glazialgeologische Untersuchung der Liptauer Alpen.

8*
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$cig. Natomiast ptaszczyzna uptazu zbliska widziana przed-
stawia wielkie bogactwo form krajobrazowych, wzgorza
i zaklestosci, w szczuptych jednak granicach pionowych, bo
dochodzacych do kilkudziesieciu metrow roznicy tylko.
Formy te wszystkie sg wyrobione na gruncie litej skaty,
przypominajg wielce krajobraz moreny dennej, bedacy
nastepstwem nierownomiernej akumulacji (osadéw) pod
dnem lodowca, podczas gdy formy, charakteryzujgce sie
wystepywaniem dodatnich i negatywnych mutonéw, wska-
zuja znowu na dzieto nieréwnomiernej erozji lodowco-
wej ¥ (Rundhocker Landschaft).

Otdéz w zagiebieniach tych wpuszczone sg przepigk-
ne stawy Rohackie w liczbie pieciu, ktérych geneza zig-
czona jest wkasnie z owym procesem nierbwnomiernej eroz-
ji lodowcowej, stwarzajgcej zagtebienia, pogtebione nie-
gdys$ jeszcze skutkiem dodatk. procesu marmitacji lodow-
cowej ¥* zaznaczajacej sie wystepywaniem lejkdéw i mied-
nic. Stawy wiec obecne, pobierajagce wode od topniejgcych
$niegbw, utrzymujg swe cudne zwierciadta wsrdéd nierdw-
nosci gruntu w litej skale i dzieki izolowaniu i odsunieciu od
miejsc energicznej erozji wodnej polodowcowej, co jest wy-
nikiem specjalnego potozenia naszego uptazu, odsunietego
wysoko na bok od dna obecnych dolin tatrzanskich. Od-
suniecie to nastapito w czasie mtodszych zlodowacen, row-
noczesnie z wecieciem sie nowych koryt i obnizeniem pozio-
mu dolinnego. Uptaz wiec stanowi dawne dno dolinne lo-
dowcowe, zachowane w relikcie wysoko, bo na 300—400
m ponad dnami obecnych dolin, a zachowane w nienaru-
szonym stanie dzieki odsunieciu od miejsc intenzywnej ero-
zji poglacjalnej (polodowcowej) obecnych dolin Rohackiej
i Zielonej, a w czesci dolnej Zuberskiej.

Do tak wielkiego urozmaicenia powierzchni uptazu,
stwarzajacego wybitny krajobraz nierébwnomiernej erozji
lodowcowej przyczynity sie wielce warunki petrograficzne
(odpornos¢ skat) Tatr Zachodnich, gdzie ws$rod granitéw
jest mnéstwo wtrgcen tupkéw krystalicznych (skat mniej

*) Ztobienia lodowcowego.
**) Czynnos$¢ klebujacych wod podlodowcowych.



odpornych), zatem miejsca stabsze petrograficzne predzej
ulegty wymyciu i pogiebieniu, obecnie tworzac zaklestosci
jeziorne.

StawoOw na uplazie znajduje sie pie¢, a tworzg one roz-
dzielone nieréwnosciami gruntu trzy oddzielne partje krajo-
brazowe. Dostep catkiem dogodny z doliny Rohackiej z pod
schroniska mysliwskiego, kierujac sie w gore kaskadami od-
ptywowemi z jezior, ktére spadajg z urwistego stoku upta-
zu ¥ Stangwszy na szczycie uptazu, spostrzegamy pierw-
szg grupe stawodw, ktorg tworzg Niznie (1590 m), Jezioro
Rohackie i ,,malenki" stawek, przedzielony tylko groblg
kamienng od jeziora, a stanowigcy za czaséw wiekszych
wodostanow tylko jego cze$¢ sktadowa. Niznie Jezioro Ro-
hackie, liczace 2 ha powierzchni, jest najwigkszem jezio-
rem Tatr Zachodnich, a co do pieknosci moze by¢ zaliczo-
nem do jednych z najpiekniejszych wogole tatrzanskich je-
zior, dlatego tez zyskato réwniez nazwe ,,Orawskiego
Morskiego Oka". Potozone na wschodnim skraju uptazu
poza skalng grobla, poza ktérg odptyw jeziora w licznych
kaskadach zlatuje na dét, uroku dodajg mu odosobnione a
bardzo wysokie potozenie samego uptazu, dalej wspaniate
otoczenie sasiednich $cian Wotowca, obu Rohaczy i Przed-
niego Zielonego Wierchu. Jezioro narazonem jest na za-
sypanie jedynie od strony potudniowej, t. j. od strony
Przedniego Zielonego Wierchu, ktéry wysyta w kierunku
jeziora swa ostroge skalng z wielkiemi piargami u stop
Sciany skalnej, ktére to piargi sung w jezioro. Natomiast
z innych stron nie zagraza jezioru zadne niebezpieczenstwo,
co jest wiasnie specjalng cechg otwartego potozenia sta-
wow. Odpltyw znajduje sie na jego brzegu pdéinocno-
wschodnim, w ktérym to miejscu wody przedzierajg sie
poprzez skalny wat, bedacy wiasc. takze juz wschodnim
ryglem uptazowym (progiem zamykajgcym). Jezioro po-
biera wody od dwdch jezior wyzej potozonych w $rodko-
wej czesci uptazu. Doptyw ten w postaci strumienia bystre-

_*) Obecnie droga jest znaczona znakami biato-czerwonemi (w pdl
godziny od schroniska.
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go z kaskadami wpada do jeziora na brzegu potudniowo-
zachodnim.

Kierujac sie w gore biegiem tego doptywu, mozemy
w przeciggu Kilku minut dosta¢ sie do dwdch Srodkowych
stawow, potozonych o 20—30 metrow wyzej ponad taflg
»blizniego jeziora". Stawy te potozone sg we wspolnym
kotle, zaglebieniu, otoczonem trzema najwyzszemi punk-
tami uptazu, mamy tedy — morfologicznie rzecz biorgc —
do czynienia z trzema wybitnemi mutonami i z jedng dos¢
gtebokg miednicg, wypetniong obecnie dwoma jeziorkami
szczatkowemi, ktore wskazujg na dawne wieksze jezioro,
obejmujgce catg miednice skalna.

Na prawo i lewo od kotta dwoch stawkdw znajduja sie
dwa punkty szczytowe uptazu, tworzac pewnego rodzaju
odosobnione wzgorza skalne, a w tyle poza niemi trzecie
wzgorze, poza ktérem znajduje sie juz na wysokosci 1840
m ,Wyzni Staw Rohaczowy", lezacy w gornym koncu
uptazu u stép skrzesanych $cian Sredniego Zielonego Wier-
chu (2163 m).

Staw ten nie stoi w zadnej #gcznosci hydrograficznej
Z pozostalg resztg stawow, gdyz oddaje swe wody juz na
zachod w inng doline ,,Zielong", lezagca pomiedzy Przednim
Zielonym Wierchem a Bandwka (2178 m), tak, iz przez
nasz uptaz przebiega dziat wdéd drugorzedny. Obnizenie
jednak na wschodnim krancu stawu, potozone pomiedzy
stromg $ciang Zielonego Wierchu a szczytem uptazu, wska-
zuje na drugi sptyw w kierunku wprost przeciwnym, bo
wschodnim, to jest ku reszcie Stawow Rohaczowych. Staw
wiec posiadat jaki$ czas odptywy w dwie strony, a faza
ta odnositaby sie do czasu lodowca, zalegajacego jeszcze
powierzchnie uptazu. Wtedy to wody potodowcowe, sto-
sownie do wysuwajacych sie jezykdéw lodowcowych (cha-
rakter fjeldowy) wyrzezbity pare ujS¢ dla topniejacych
wod. Po stajaniu lodow wody, zatrzymane w wannie je-
ziornej ,,Stawu WYyzszego", w czasie wysokiego poczatko-
wo wodostanu sptywaty jaki§ czas w dwie strony: na
wschéd i zachéd. Potem jednak po sptynieciu wod a dla
braku nowego przybytku tychze, odptyw wschodni przestat
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Wyzni Staw Rohacki pobiera wody tylko od topniejgcych
dlatego tez wodostany jego sg zmienne, zalezne

7

fungowaé, a zachowat sie jedynie obecny odptyw zachod-
ni,, bedacy dawniejszg drugorzedng rynng polodowcowsg
$niegbw i
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od zimniejszych lub cieplejszych por lata. Zadni (Wyzni)
Staw Rohaczowy przedstawia na swym terenie obecnie
dwie anomalje hydrograficzne:

1. ze przez uptaz przebiega dziat wéd u stop gtdwne-
go grzbietu Tatr Zachodnich;

2. odptyw Wyzszego Stawu stanowi sptyw wéd w
kierunku przeciwnym (zachodnim) od gtéwnego Kkierunku
odwodnienia (wschodniego) uptazu.

Rysy krajobrazu uptazowego, jak wielka przestrzen,
niezalezno$¢ sptywu wod od orograficznych gtéwnych kie-
runkéw, wododziaty w samym upfazie, wszystko to ce-
chy ,.zgrzybiatego wiekull w mys$l Davisa ¥ gdyby nie
rozsiane jeziorne zagtebienia, strome $ciany opadajace z
gtéwnej grani i progi pomiedzy stawami, po ktorych potok
kaskaduje ku dotowi, nie przekonywaty naocznie, ze mamy
do czynienia z krajobrazem w najwyzszym stopniu mio-
dzienczym .dopiero co odstonietym z pod pokrywy ostat-
niego ptaszcza lodowca wiszacego.

Na zakonczenie tego artykutu pare stow o stronie wy-
cieczkowej w te, tak stosunkowo rzadko zwiedzane zakat-
ki Zachodnich Tatr. Otéz poza opisanemi stawami, gtéwne
zainteresowanie wzbudza grupa goérska Rohaczy, jak to
zaznaczyliSmy na poczatku. Grupa ta o pieknie zarysowa-
nych turniach, poszarpanych graniach, stromych $cianach
granitowych, wsrdd ktorych mienig sie w stoncu stawy,
nadaje temu odlegtemu zakatkowi charakter zblizony do
najpiekniejszych miejsc Tatr Wysokich. Z tego powodu
mozna goraco poleci¢ zwiedzenie tych stron tym wszyst-
kim, co w Tatrach Wysokich nic nowego dla siebie znalez¢
juz nie moga.

Z Zakopanego udajemy sie droga jezdng az do schro-
niska Towarzystwa Tatrzanskiego w dolinie Starorobo-
cianskiej, dalej drozynka lesng na polane Chochotowska,
razem 3 i ¢wierC godziny. Mingwszy Polange z jej miastem
szatasOw, kierujemy sie na poéin. zachdd ku granicznej
Przeteczy Bobrowieckiej (1335 m), a z tejze granig bystro

) Geograf amerykanski.



ku gbérze za Swiezo zrobionemi znakami czeskoslowackie-
mi na Diugi Uptaz (165i m). W miejscu, gdzie gorne pie-
tra doliny tatanej przypierajg do granicznych grzbietdw,
opuszczamy granice i kierujemy sie w prawo, trawersuje-
my w poziomej linji tuk doliny tatanej po stoku Rakonia,
by wkrotce dostaé sie na zbocze spadajace juz do doliny
Zuberskiej i widzimy w dole schronisko pod Rohaczami.
Ze schroniska w dolinie Rohackiej wiodg liczne znaki Swie-
z0 wykonane przez stowacki klub turystyczny w Sw. Mi-
kutaszu, a oko przybyszéw z Polski mile wita napis na
schronisku: ,,Budte nam vitani bratia Polaki". Znaki biato-
czerwone prowadza do stawéw  —ua’% godz.), przez nie na
szczyt Bandwki (2148 m) 4 godziny.

Inne znowu odgatezienie tychze znakéw prowadzi
przez tak zwang Smutng doline na Rohacz Ptaczliwy 3 go-
dziny, Rohacz Ostry 4 godziny, Wotowiec 5 godzin.

3-cig turg beda za znakami biato-czerwonemi, jezio-
ra, dalej za biato-z6ltemi, dolina Spalona | i pét i za biato-
zielonemi Banowka — 4 godziny.

4. Znaki biato z6te Rohacz 1 i p6t godziny, biato-nie-
bieskie Wotowiec — 2 godziny.

5. Biato-z6tte Rohacz, biato-niebieskie Osobita — 4 i
pot godziny.

6. Biato czerwone, leSniczowka w Brestowie 3 godzi-
ny, Zuberzec 4 godziny, Biaty Potok 5 i pét godziny, Pod-
biel, stacja kolejowa nad Orawg 7 godzin.

Do Sw. Mikutasza droga znakowana prowadzi przez
gory na potudnie i wynosi okoto 10 godzin marszu.

Znaki te wszystkie wykonane ostatnio, tak, ze przy-
czynig sie one do wzmozenia ruchu turystycznego w te za-
niedbane strony. — Najciekawsza za$ pod wzgledem wi-
dokowym i turystycznym grupa Rohaczy przedstawia sie
nastepujaco a swoj odrebny charakter od reszty Zachodnich
Tatr przybiera zaraz od przeleczy miedzy Wotowcem a
Rohaczami. Trawiasta z poczatku gran poczyna sie jezyc
od wystepow skalnych a w poblizu wschodniego szczytu
Rohacza Ostrego przechodzi w waska postrzepiong gran,
bardzo eksponowg, ktora doprowadza do pierwszego
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wschodniego szczytu. Szczyt wyzszy zachodni oddzielony
jest dos¢ waska przetgczka i mozna sie nan tatwo dostac,
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cofngwszy sie troche granig i zsunawszy po skale na potke
trawiastg, biegngcg po stronie doliny Jamnickiej, ktora do-



prowadza nas na przelgczke a z tej na szczyt stromym tra-
wiastym kominem (szczyt wyzszy 2055 m).

Gran od Rohacza Ostrego do Paczliwego jest row-
niez do$¢ urozmaicona, opada za$ do doliny Rohackiej w
kilku miejscach wspanialemi Scianami.

Przetecz miedzy Rohaczem Ostrym a Placzliwym jest
to pozioma dtuga i do$¢ szeroka gran, zdobna w wielkie
porozrzucane gtazy. Wejscie na Rohacza Placzliwego
(2126 m) nie nastrecza najmniejszej trudno$ci, tak samo
diuga gran, ciggngca sie w strone Przedniego Zielonego
Wierchu (2163 m). Z przeleczy pomiedzy Placzliwym a
Zielonym mozna tatwo zej$¢ do kotliny piarzystej (Smutna
dolina), utworzonej przez Sciany Placzliwego a ramie Zie-
lonego. By dostaC sie do stawu Nizniego Rohackiego, nie
nalezy iS¢ ciggle dnem tej kotliny, lecz w punkcie, ktory wy-
da sie najdogodniejszym, przejs¢ wspomniane wyzej ramie
Zielonego i zej$¢ do Nizniego Stawu.

Grupa Rohaczy od poéinocy oddzielona jest od sadyb
ludzkich olbrzymim pierwotnym borem, wypetniajgcym
catkowicie doline Zuberska, a do podniesienia uroku tych
okolic przyczynia sie¢ wspomnienie, iz grozne $ciany Roha-
cza Ostrego posiadajg swe ofiary. Na cmentarzu w Zu-
bercu widnieje jasna tablica, rzucajgca sie przechodniom w
oczy: Ludwig Koziczinski, 26. Juni 1911 vom Rohacz ab-
gestiirzt.

LODOWCE i WIECZNE SNIEGI TATRZANSKIE.

Tatry, te najpiekniejsze nasze goéry, rok rocznie odsta-
niajg nam nowe swe powaby, lezgce dotad w ukryciu albo
w zapomnieniu. | tak n. p. rok 1922 przyniést ponowne od-
krycie wielce ciekawej Groty Lodowej w Ciemniaku, tern
charakterystyczniejszej, iz w gtebi jej zimnych $cian mamy
do czynienia z prawdziwym, coprawda ukrytym przed dzia-
faniem stonca, lodowcem, okoto 70 m diugim, 13 m wyso-
kim, a 8 m szerokim.

Rok 1923 znowu ukazat na $wiatto dzienne zupetnie



analogiczng grote z lodowcem (mniejszym od pierwszego)
w dolinie Spis Michatowej w Scianach wapiennych Horwac-
kiego Uptazu 1828 m. O obu grotach pisatem obszernie w
artykule pod tytutem: ,,Nowe groty lodowe w Tatrach™ w
numerze styczniowym ,,Orlego Lotu™ z roku 1924. Nato-
miast ostatnie ubiegte lato, spedzone w Zakopanem, przy-
niosto précz znalezienia jeszcze jednej groty lodowej w
$cianach Krzesanicy, a w zwigzku z tern, poznania wielce
ciekawej anomalji hydrograficznej ¥ Czerwonych Wier-
chow, rzecz zupetlnie nowg, a mianowicie prawdziwy, nie
ukryty w zadnej grocie, lodowiec tatrzanski.

Rzecz zdawalaby sie nie do wiary; przeciez byto juz
przesadzong kwestja, iz Tatry nie posiadajg lodowcéw, tyl-
ko je posiadaty kiedy$ i to bardzo potezne w czasie nawrotu
kilkakrotnych faz epoki lodowej, czego S$wiadectwem sg
potezne moreny, kotty lodowcowe, i inne formy, $wiad-
czace 0 tym procesie. Natomiast wiedziato sie, iz w Ta-
trach sg wieczne $niegi jako zjawisko zwigzane z klima-
tycznemi i orograficznemi warunkami naszych gor. Ubytek
bowiem cieptoty wraz z rosngcg wysokoscig jest powodem,
ze na szczytach $nieg pada przez wiekszg cze$¢ roku. Po-
niewaz za$ opady $niezne zimowe sg bardzo obfite (2 do 3
m grubosci), a od topnienia bronig sie pewnego rodzaju
pancerzem, t. zw. szrenig (Snieg nadtajaty i zmarzniety),
przeto krotkie a chtodne lata nie sg w stanie wytopi¢ do-
szczetnie masy $nieznej i w ten spos6b utrzymujg sie pola
wiecznych $niegéw. Pola te trwajg z roku na rok, a migz-
szosci tylko i ksztatty ich zmieniajg sie zaleznie od wiecej
lub mniej gorgcego lata.

Dotychczasowe obliczenia wykazaty, ze wieczne $nie-
gi zajmuja w Tatrach zaledwie 0'9 m? a dla tej swej matej
przestrzeni nie wystarczajg na wytwarzanie si¢ lodowcow.
Pola $niezne, zwigzane z teoretyczng granicg wiecznego
$niegu, wystepujg tylko w Tatrach w pasie od Mieguszo-
wieckich Szczytow 2437 m ku wschodowi, az po szczyt
Kiezmarski 2558 m, w innych natomiast miejscach wystepu-
jace wieczne $niegi sg juz zjawiskiem orograficznem, a wiec

) Zaburzenia w odwodnieniu.



zwigzanem z terenami zacienionych kottow skalnych, leza-
cych ponizej teoretycznej granicy wiecznych $niegéw.

Granice obecng wiecznych $niegdéw obliczono dla Tatr
W sposob teoretyczny: jezeli wysoko$¢ tejze dla Alp Oetz-
talskich i Wysokich Turni pod 47° szerokos$ci oznaczono z
wielka doktadnosScig na 2800 m, a dla Norwegji (Joestedal)
w szerokosci 81° na 1800 m, to linja ta obniza sie z kazdym
stopniem geograficznym o 180 m. Jezeli tedy wysokoScC tej
linji dla wschodnich Alp pod szerokoscig 47° wynosi 2800
m, to dla Tatr w szerokosci 49,25° wyniesie 2440 m. Po-
niewaz za$ w pasie W. Tatr liczac jedynie wierzchotki o-
sobne, mamy 17 szczytéw ponad 2440 m, powinnyby wiec
one pokryte by¢ wiecznym $niegiem, a mimo to w czasie
poznego lata szczyty te sg wolne od Sniegow.

Sniegi wieczne nie mogg sie na szczytach tych utrzy-
mac¢ z powodu ich odosobnienia, ograniczonej powierzchni
i nadzwyczajnej stromosci, spadajg wiec w lawinach w dot.
reszta za$ ulega w lecie wytopieniu, wyparowaniu i sptu-
kaniu przez deszcze tak, ze warunki morfologiczne u-
ksztaltowania terenu stojg na przeszkodzie wytworzeniu
sie statej pokrywy firnowej. Natomiast, jak to juz na po-
czatku podkresliliSmy, utrzymujg sie w Tatrach w zacie-
nionych kottach ponizej linji teoretycznej liczne pola
wiecznych $niegbw, tworzace razem okoto 40 wystgpien,
ktérych t. zw. Ratzlowska ¥ linja wiecznego $niegu, okre-
Slajgca dolng granice odosobnionych ptatéw, przebiega
na stokach potnocnych Tatr pomiedzy 1600—2000 m.
Najwieksze z tych pol znajdujg sie we wschodnich Tatrach,
ze wymienimy n. p. potezne pola Miedzianej tawki pod
tomnicg, Dzikiej Doliny u stop Baranich Rogow, Doliny Ja-
strzebiej pod Kotowym Szczytem, Lodowej Doliny na pot-
nocnym stoku Lodowego Szczytu, Sniezng Przetecz i t. d.
Zwiaszcza zagtebienie doliny kotta Zielonego Stawu Kiez-
marskiego, jak wymieniona Miedziana tawka, tworzy jed-
no z najwiekszych pél $nieznych tatrzanskich. Pole to od
ubiegtego roku dzieki swemu szczeg6lnemu wygladowi sta-
nowi przedmiot mej specjalnej obserwacji, ktéra dopro-

) Ratzel geograf niemiecki.
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wadzita do stwierdzenia, ze mamy tam juz do czynienia z
prawdziwym lodowcem.

Kociot Zielonego Stawu Kiezmarskiego 1551 m jest
bezsprzecznie jedng z najpiekniejszych dolin tatrzanskich,
tak, ze zwiedzenie tego lodowca potgczone jest z wyciecz-
ka, dajaca przepiekne gorskie krajobrazy. Z Zakopanego
najlepszy dostep do tego stawu drogg jezdng, wiodaca ku
Morskiemu Oku — do mostu granicznego na Biatce, koto
tysej Polany (21U km 45 minut jazdy konmi i 4 godziny
pieszo), stad przez most na strone czeska, a nastepnie go-
$cincem do Jaworzyny Spiskiej doling Jaworowg z po-
czatku, a potem doling Koperszadéw Przednich na przetecz
pod Kopg 1758 m (okoto 8 km) 2l godziny pieszo, z prze-
teczy tej Sciezkg za znakami niebieskiemi w Doline Biatych
Stawéw (1 km godziny) do nowo wybudowanego
schroniska czeskiego, tak zwanej ,,\Votrubovej Chaly*

Po okrazeniu stawdéw dochodzimy na ramie wschod-
nie, dalej za niebieskiemi znakami Koziej Turni, skad juz
ogladamy doline Zielonego Stawu, nie widzac jego samego,
bo sie kryje poza groblg, porostg kosodrzewing i S$ciezka,
schodzac w dét, dochodzimy w p6t godzinie do schroniska
Towarzystwa Karpackiego (Karpatenverein) przy Zielo-
nym Stawie. Tutaj dolina Kiezmarska zamyka sie a dalszy
pochdd ku gérom wstrzymuja pietrzace sie olbrzymy gor-
skie. Rozpatrujac sie w przepieknej panoramie gorskiej od
lewej strony ku prawej, widzimy nastepujace szczyty, kté-
rych szereg rozpoczyna naga, prostopadia $ciana Kiez-
marskiego Szczytu 2555 m, bezposrednio wznoszac sie¢ nad
doline 1005 m, a urozmaicona Zlebepi, czestokro¢ $niegiem
wypetnionej t. zw. Niemieckiej Drabiny. Przedtuzeniem
grani Szczytu Kiezmarskiego sg stynne Widly 2517 m |
tomnica 2634 m, ktore sg widne dopiero z gérnych pieter
doliny. Dalej pietrzg sie dzikie Sciany Durnego 2625 m, w
gtebi Baranie Rogi 2538 m, Czarny Szczyt 2438 m, cze-
$ciowo zastoniety, Kotowy 2425 m, a na przedzie wznosi
sie ostra, Sliczna Jastrzebia Turnia 2139 m, wreszcie calg
serje tych szczytobw zamyka silnie pozebiona Kozia Turnia
2110 m, bedaca odgatezieniem Jagniecego Szczytu 2231



m. Pomiedzy znowu odgatezieniami wymienionych szczy-
téw rozsiadty sie wiszace doliny, urywajgce sie ku wspél-
nemu korytu doliny Kiezmarskiej urwistemi $cianami, po
ktérych sung wstegi siklaw i wodospadéw jako odptywy
pol $nieznych.

Gorne te pietra wiszace, liczac od potudnia ku potno-
cy, nosza nazwe Miedzianej tawki, Dzikiej Jastrzebiej i
Jagniecej Doliny. Morfologicznie rzecz biorgc, mamy tutaj
do czynienia ze wspaniatem zamknieciem korytowem, do
ktérego uchodza progami 300-metrowymi wiszgce doliny,
tworzace w swych najgérniejszych pietrach typowe Kkary
(kotty) lodowcowe. Kotty te wystawione na wschod i po-
tudniowy wschéd posiadajg wielce dogodng dla utrzymania
sie $niegbw ekspozycja stoneczng, dalej magazynujg w zi-
mie wielkie ilosci $niegéw, nawianych tutaj z dolin Pieciu
Stawow Spiskich i Jaworowej. Wiadomem za$ jest prze-
ciez, iz w Tatrach przewaznie panujg wiatry potudniowo-
zachodnie i stad pochodzi nawiewanie $niegébw do dolin
wschodnich. Wreszcie masywnos$¢ i wysoko$¢ gor w tuku
Kiezmarskiego Stawu, gdzie 5 szczytéw wznosi sie ponad
teoretyczng linje wiecznego $niegu, 3 za$ prawie ze tejze
dosiega, wptyneta w znacznej mierze na najwieksze w ca-
tych Tatrach pola $niezno-firnowe tych okolic. Zwiaszcza
dolina Miedzianej tawki ma wprost idealne warunki do
utrzymywania sie wiecznych $niegdw; mianowicie ekspo-
zycje péinocno-wschodnig tak, ze $niegi w tej dolinie otrzy-
mujg przez krétki czas Swiatto stoneczne, dalej najwiekszg
masywno$¢ i wysokos¢ szczytdw otaczajacych (Kiezmar-
ski 2568 m, Widty 2517 m, Lomnica 2634 m, Durny 2425
m) i wreszcie bardzo znaczng wysoko$¢ doliny od 2050 m
do 2300 m, potaczong z dogodng predyspozycja dna; po-
zwalajg na zbieranie sie w niem i stagnowanie wiekszych
mas $nieznych.

Wieczne $niegi, zalegajgce doling Miedzianej tawki,
poczynajg sie w gorze od tak zwanej przeteczy Chmieldw-
skiego, pomiedzy omnicg i Durnym, zalegajagc wielkim po-
lem firnowym wszystkie zleby, sunac w doét od tejze p
teczy, by potem wytworzy¢ jedno olbrzymie pole $niezne
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trojkatnego ksztattu, wydtuzajgce sie potem w dhugi jezyk.
Razem dtugos¢ wynosi 400 m, a szeroko$¢ maksymalna
47

okoto 200 m, natomiast szeroko$¢ zwezajgcego sie jezyka
jest ku dotowi coraz mniejsza.

Dostep do naszego lodowca od schroniska przy Zielo-
nym Stawie, odbywa sie w nastepujacy sposob: obchodzi-



my potudniowe brzegi stawu, poczem przesuwamy sie
$ciezkg po piargach do podndza przepascistych $cian doliny
Dzikiej i Miedzianej tawki. W S$cianach tych spostrzega-
my dwa wodospady, lewy to odptyw naszego lodowca z
Miedzianej tawki, prawy za$ jest odptywem pdl firnowych
Dzikiej Doliny. Dojscie wprost do Miedzianej tawki jest b.
trudne, korzystamy z drogi, zaopatrzonej w klamry i tan-
cuchy, a prowadzacej do Dzikiej Doliny. (Klamry te znajdu-
ja sie w S$cianie Matego Czarnego Szczytu, na prawo od
kaskady Dzikiej Doliny.) Wspinajac sie przy pomocy rak
bardzo bystro po Scianie skalnej, wydostajemy sie potem w
gérniejsze partje, juz nie tak urwiste i w jednej godzinie od
Zielonego Stawu stajemy w Dolinie Dzikiej. Doline te jed-
nak trawersujemy i po piargach dostajemy sie w doline Mie-
dzianej tawki, wypetnionej prawie zupetnie na wierzchu
przez $niegi i wkrotce stajemy u czota naszego lodowca.
— Podejrzenie, iz w wypadku $niegéw doliny Miedzianej
tawki, mamy do czynienia z prawdziwym lodowcem, po-
wzigtem jeszcze ubiegtego lata, gdy w sierpniu obserwujgc
je z drogi do Zielonego Stawu, zastanawiatem sie nad ich
potyskiem w stoniicu, roznigcym sie od potysku innych
wiecznych $niegéw. Dalej zastanawiaty mnie ,,0bfita sikla-
wa", wyptywajagca na podobienstwo potokéw lodowych,
zaraz ponizej ksztatt wielce charakterystyczny, wydtuzo-
nego jezyka, wybiegajgcego od gornych poél firnowych. Ca-
to$¢ z daleka widziana przypomniata wielce obrazy matych
lodowczykdw alpejskich, typu Glacier des Bossons.

W roku tedy ubieglym postanowitem sie na miejscu,
przy samych $niegach, o tych przypuszczeniach przekonac.
Stwierdzitem tedy, iz pod warstwg firnu, zalegajacg z
wierzchu nasze pola, znajduje sie niewatpliwie 16d, pieknie
wstegowany 0 migzszosci u dotu paru metrow, a w czesci
Srodkowej nawet do 10 m. Pod lodem tym znajdujg sie
piekne jaskinie lodowcowe (Ryc. 3), pozwalajace odby¢
wedrowki, a rownoczesnie odstaniajgce doskonale strukture
denng tych mas lodowych. W lodzie tym zamarznigte sg
gtazy rozmaitej wielkosci, jako gtazy moreny Srodkowe;.
(Ryc. 2.) Wody topniejgce ptyng pod dnem lodu, jednak w
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b. szczuptej ilosci, tak, ze nie utrudniajg zupetnie zwiedzenia
jaskin lodowych.
Pozatem wystepuje tutaj rzecz szczegdlnie charakte-
rystyczna. Oto na powierzchni znajduje sie szereg szczelin
48

Fot. dr. A. Gadomski.

Pola $niegéw wiecznych i piargbw, zalegajace z wierzchu
lodowiec Miedzglanej Law%d.

podtuznych i poprzecznych,, siegajacych az do dna, a po-
zwalajacych z géry dostawaé sie (naturalnie przy aseku-
racji linowej) do wnetrza lodowych jaskin. Szczeliny po-
przeczne wytworzyty sie w miejscu, gdzie 16d spietrza sie
na progach skalnych podtoza. Zwiaszcza w Srodkowej



partji, widne sg duze réwnolegle do siebie partie szczelin,
przebiegajgce w poprzek caty lodowiec.

Lodowiec nasz w catosci pojety skiada sie z gérnych
czesci firnowych, umieszczonych pod przeteczag Chmielow-
skiego, nastepnie w poblizu $srodkowych szczelin poprzecz-
nych, tworzy juz wybitny lodowiec, z ktorym ponizej we
wiasciwym Kkotle skalnym Miedzianej tawki tgczg sie dwa
boczne pola lodowe, a to jedno z pod Durnego, drugie z pod
tomnicy. W miejscu tern zajmuje najwiekszg przestrzen i
ponizej zwezajac sie, tworzy owg juz zdata widng, diugg
wstege, typowa tape lodowcows, siegajgcg az do 2050 m w
dot. Samo czoto lodowcowe jest silnie spekane i w przeci-
wienstwie do I$nigcych,” biatych, lodowcowych partyj gor-
nych wielce brudne, gdyz wody, sptywajace po wierzchu,
usadowity tutaj caty zapas letnich brudnych nalotow. W
czasie bowiem silnego nastonecznienia ptyng po wierzchu
liczne strugi topniejacej wody, wpadajac do szczelin, to zno-
wu ziobigc w pokrywie wierzchnej firnowej, selekcyjne
Wyrwy.

Ogébtem charakteryzujac w cato$ci moje spostrzezenia,
powiadam, iz mamy do czynienia z prawdziwym lodow-
cem, przystonietym jednak z wierzchu ostong wiecznych
$niegbw, doskonale sie utrzymujgcych po kazdej zimie. Do-
piero bardzo gorgce lato i silne deszcze, mogtyby uwolnic¢
nasz lodowiec z pod tej przykrywy i ukaza¢ naszym oczom
btyszczace zwierciadto, ukryte pod spodem lodu. Dlatego
tez w pdzniejszych letnich miesigcach, przed spadnieciem
jeszcze jesiennych $niegdéw, lodowiec nasz zaczyna tak cha-
rakterystycznie btyszcze¢ w stoncu i nabiera¢ pieknych
barw, zaleznie od naswietlenia.

Obserwujgc go bowiem w ciggu catego jednego pogod-
nego letniego dnia, zauwazytem w rozmaitych godzinach
zmiany w krajobrazie, i ze sie tak wyraze, w zyciu nasze-
go lodowca. We wczesnych godzinach rannych, gdy doli-
na Miedzianej tawki spowitg byta w zupetnym cieniu, lo-
dowiec nasz okazywat martwote zamrozenia nocnego,
spokoj i koloryt ciemno szary. W potudnie jednak, gdy ston-
ce zajrzato z gory i oSwietlito doline, krajobraz sie zmieni;

9
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naswietlone masy $niezno-lodowe poczety gwattownie ja-

$nie¢, lodowiec dotad martwy ozyt, liczne strumienie top-

niejacych $niegébw poczety ptynaé po wierzchu, wpadajac

do szczelin, gtazy za$ dotad przymarzniete i jakby stezate
49

Fot. dr. A. Gadomski.

Lodowiec Miedziane& tawki. Na pierwszym planie czarne
wejscie do jaskin podlodowcowych.

ruszyty, wywotujac potezng kanonade wsrdod ciszy gor.
(Nalezy ostrzec przy tej sposobnosci turystow i zwiedzaja-
cych, by w czasie ruszenia gtazéw nie znajdowali si¢ na
lodowcu, gdyz zlatujgce olbrzymich wielkosci kamienie sta-



nowig powazne niebezpieczenstwo dla zycia. Réwniez nie
nalezy bez powaznej asekuracji schodzi¢ w doét lodowcem,
gdyz jak mi wiadomem, jedno towarzystwo ubiegtego roku,
zmuszonem byto przepedzi¢ tamze na gtazach catg noc, nie
mogac sie wydostac z tej matni.)

Po jakiej godzinie takiej kanonady, gdy sptywajace po
wierzchu wody, wyrzezbity w wierzchnej warstwie firnu
gtebokie brdézdy, 16d zaczat blyszczeC tak silnie, ze az
poprostu oslepiat. Refleksy te natychmiast ustaty, gdy ston-
ce schowato sie za gran Durnego, a lodowiec nasz przybrat
kolor sino-niebieski, szum potokéw ustat, glazy przesta-
ty lecieé. Pod wiecz6r znowu zapadac poczat w sen nocny,
a cialo jego na wierzchu czeSciowo odtajate, poczynato te-
ze¢ i marzngé, tworzgc stalowego koloru mase ogromnie
$liska.

Syt zadowolenia i ciekawych obserwacyj, wracatem
po pieknym tym dniu na noc do goscinnego schroniska przy
Zielonym Stawie Kiezmarskim, obiecujgc sobie jeczsze w
innych porach roku powrdci¢, by pozna¢ zycie naszego lo-
dowca w ciggu catego roku.

Rezultatem tej wycieczki byto stwierdzenie naocznie,
iz w Tatrach, pod polami wiecznych $niegéw, ukrywaja sie
dos¢ znacznych rozmiaréw pokitady lodu ze szczelinami po-
przecznemi w miejscach nierébwnego podtoza i z pieknemi
jaskiniami podlodowemi, ktére to masy lodu sg wiasciwie
niktymi szczatkami dawnych poteznych lodowcow tatrzan-
skich i mogg byé uwazane za prawdziwe lodowczyki.
Zwiaszcza opisany poprzednio lodowiec Miedzianej taw-
ki, ma wszelkie warunki (dtugos¢, szerokos¢, masywnosc,
ksztatt i t. p.), by byt uwazany za klasyczny wzor istnieja-
cego jeszcze w Tatrach lodowczyka wiszgcego. Chodzito
teraz o to, czy ten lodowczyk jest odosobnionym reliktem
I czy istniejg jeszcze w Tatrach Wysokich inne lodowczyki
pod pokrywa pol $nieznych. Zaczatem tedy robi¢ dalsze
poszukiwania pél $nieznych, mogacych mie¢ warunki, by
ukrywaty pod sobg lodowczyki. Zwitaszcza wielkie zainte-
resowanie wzbudzito we mnie wielkie pole $niezne na pot-
nocnych stokach Lodowego Szczytu (2630 m), w tak zwa-
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nej Lodowej Dolinie. Pole to zdata, n. p. z Jaworzyny Spi-

skiej, widne jeszcze we wrze$niu, ubiegtego roku, odzna-
50

czato sie imponujacg wielkoscig jak na Tatry i typowym
trojkatnym ksztattem wydtuzajgcego sie jezyka. Udatem
sie tedy na miejsce, by sie naocznie dowiedzie¢, co sie znaj-



duje pod $niegiem. Lodowa Dolina jest wysokogérskim ka-
rem (kottem) o dnie polozonem w wysokosci 2100 m, na
potnocnych stokach Lodowego Szczytu, a opadajacg dwie-
ma urwistemi Scianami do basenu Czarnego Stawu Jawo-
rowego (1490 m). Droga prowadzi wiec najprzéd doling Ja-
worowg az do mostku (1280 m), gdzie odchodzi w lewo
Sciezka do Doliny Czarnej Jaworowej i do Czarnego Sta-
wu. Podazajac bystro ku gorze Sciezkg przez las, wydosta-
jemy sie poprzez prog doliny wiszacej do ,,Basenu Czarne-
go Stawull. Dzisiejszy staw wypeinia zaledwo potowe swe-
go dawnego stanu 15 m wciecie sie odptywu bowiem w
skalny prég zamykajacy, obnizyto silnie zwierciadto wody.
By od stawu dosta¢ sie w Doline Lodowa, nalezy pokonac
dwie Sciany skalne, ktéremi 6w wysokogoérski kociot spada,
jako wiszaca dolina. Po Scianach tych sptywajg wstegi si-
klaw, a dojscie do doliny Lodowej nalezy do stosunkowo
nawet trudnych przedsiewzieé turystycznych, jednakowoz
pod wzgledem Kkrajobrazowym dajacych przewspaniate
scenerje wysokogorskie. Pola $niezne wypetniajgce Lodowa
Doling, stusznie zresztg tak nazwang w rzeczywistosci,
zakrywa sobg do$¢ znacznych rozmiaréw lodowczyk, o
strukturze podobnej do lodowca Miedzianej tawki.

Po tej petnej turystycznych waloréw wycieczce, uda-
to mi sie stwierdzi¢ w Tatrach juz drugi lodowczyk, pokry-
ty $niegami. Ale na tych poszukiwaniach jeszcze nie koniec.
W grudniu 1923-go roku otrzymatem za posrednictwem
p. Diirra, cztonka sekcji taternickiej A. Z. S,, notatke od p.
Zaremby z Paryza, ktorg w oryginale zalgczam w jej
brzmieniu: ,,Grota w lodzie pod Migeguszowieckim Szczy-
tem Srodkowym. Obok drogi z Morskiego Oka na przetecz
pod Chiopkiem wiodacej, lezg, jak wiadomo, dwa potezne
kotty sniezne. Do tego z nich, ktory lezy nizej, pod Sciana-
mi Mieguszowieckiego Srodkowego, zblizytem sie tego ro-
ku (1924), schodzac w dniu 1 wrze$nia z przeleczy, w to-
warzystwie pp. Leclerc z Paryza. Zauwazytem wowczas w
dolnych, zlodowaciatych warstwach $niegu, otwoér pokaz-
nej groty. ZwiedziliSmy jg przy Swietle latarki. StgpaliSmy
po coraz stromiej podnoszacych sie do gory piargach, pod
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tadnem, regularnem sklepieniem z mienigcego sie zielonka-
wemi barwami lodu. Diugo$¢ jaskini wynosita okoto 55 m,
szeroko$¢ 4—5 m, wysoko$é za$ byta taka, iz mozna by-
to iS¢ caty czas, nie schylajgc sie. Ksztaltem swoim przy-
pominata ta jaskinia alpejskie groty lodowcowe. Moze nig
sie kto zainteresuje.

Paryz, 6 grudnia 1924.
S.K. Zaremba.“

Po mych doswiadczeniach z lodowczykami Miedzia-
wej tawki i Lodowej Doliny, nalezy w mysl tego opisu sa-
dzi¢, iz w kotle tym mamy réwniez do czynienia z matym
zwatem lodowym, przykrytym z wierzchu sSniegiem. Ko-
ciot ten pod Mieguszowieckim Srodkowym osobiscie znam,
nie schodzitem tylko na jego dno, w kazdym razie nalezy
on do znaczniejszych wystgpien i zbiorowisk wiecznych
$niegbw tatrzanskich, a jak z obserwacji p. Zaremby wy-
nika, ukrywajg one pod sobg zwat prawdziwego lodu. Na-
lezy wiec w Tatrach Wysokich odréznia¢ wieczne $niegi,
samotnie zalegajagce zbocza od wiecznych $niegéw, ukry-
wajacych pod sobg wielkie zwaty lodowe. Z tych Miedzia-
nej Lawki i Lodowej Doliny majg nawet typowy charakter
lodowczykdéw na kilkaset metrow dtugich, podczas gdy in-
ne pola $niezne ukrywaja pod sobg tego rodzaju lodowczy-
ki, nawet jeszcze fungujace, albo tez zwaty lodowe z piek-
nemi jaskiniami pod spodem. A wszystkie te obserwacie,
potaczone nieraz ze znacznemi trudno$ciami terenowemi,
wskazujg, iz Tatry, te najpiekniejsze nasze goéry, rok rocz-
nie odstaniajg nam nowe swe powaby, lezace w ukryciu, a
po drugie, iz w wielu wypadkach teorja nie zgadza sie z
praktyka. Dotychczas bowiem twierdzono, iz Tatry lodow-
cOW nie majg, ostatnie obserwacje na miejscu zadajg jednak
ktam temu.

Przechodzac teraz do charakterystyki szczeg6towej
samych tylko wiecznych $niegbw, zajmiemy sie ich struk-
turg, gdyz o ich granicy na poczatku juz mowilisSmy.

Wieczne $niegi tatrzanskie wykazujg strukture ¥,

) Budowe wewnetrzna.



zblizong do firnowej w lodowcach, a mianowicie warstew-
ki, oznaczajace pokrywe $niezng i brudny nalot letni tak,
51

Fot. dr. A. Gadomski.

ze mozna z nich wyczyta¢ chronologje, a wiec czas istnie-
nia, na swej za$ powierzchni charakterystyczng wstegowa-
tos¢. Pozatem posiadajg swoje moreny brzezne (n. p. w zle-
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bie Snieznym w okolicy Czarnego Stawu nad Morskiem,

a nawet moreny czotowe, wszystko naturalnie formy mi-

niaturowe). Co do ich roli to pola $niezne utatwiajg nad-
52

zwyczajnie transport wiekszym odtamom skalnym, ktore
oderwawszy sie, mogag posuwac sie po $niegu czesto bar-
dzo daleko i uktada¢ u podnoéza tychze zwaly morenowe



(polodowcowe), ktérych nie nalezy identyfikowaé z glac-
jalnemi, to jest z czasdéw epoki lodowej. Najwieksza od-

53

legtos¢ oderwanych a zjezdzajagcych w ten sposob gtazow
dochodzi do 1000 m, np. gtazy zlatujace z Rysow (Ryc. 52).

Pole firnowe w poblizu Zmarziego Stawu pod Zawratem.
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Nad wiecznemi $niegami tylna Sciana skalna, przyle-
gajagca do firnu, rumoszeje, wytwarzajg sie w niej szczeli-

54

ny, w ktore wnikajgce opady atmosferyczne przez zama-
rzanie, powodujg dalsze pekanie skaty, a zatem idzie cofa-
nie sie tejze Sciany wstecz.



W zwigzku z rumoszeniem $cian tylnych widzimy
wsérdd mas $nieznych szczeliny brzezne, tak zwane odpa-
rzeliny, w ktérych migzszos¢ mas $nieznych dochodzi do
paru metrow. Pozatem tworzg sie takze szczeliny, spekania

Fot. dr. A. Gadomski.
Zlodowaciaty wieczny $nieg, pochodzenia lawinowego.

poprzeczne, skutkiem ciggnienia mas $nieznych ku dotowi
i wreszcie mozemy obserwowaé szczeliny, wytworzone
lokalnie skutkiem upadku gtazéw z wielkiej wysoczyzny a
tworzace poprostu wybite dziury w masie $nieznej. Wiel-
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ka role w erodowaniu, podtoza wykonuje woda, ptyngca w
zlebach pod $niegami, jak rowniez w czasie upatow, nawet
po zmarznietej powtoce firnowej, a osady tej wody powo-
dujg na S$niegu letnie czarne nanosy. Gtowna rola wiecz-

Fot. dr. A. Gadomski.

Zlodowaciate $niegi wieczne w zacienionych gardzielach, potokéw
tatrzanskich.

nych $niegéw polega na konserwacji, a wiec chronieniu tych
miejsc od zasypania piargami (kotty wiec n. p. wypetnione
wiecznymi $niegami posiadajg pod spodem nienaruszone
jeszcze dno glacjalne, to jest z czaséw epoki lodowej), poza-



tern dajg one poczatek wiekszej ilosci potokoéw, ktére u ich
stop wytryskajg i zasilajg w ten sposob stawy wysokogor-
skie (Scisty zwigzek rozpotozenia kottow, stawow i wiecz-
nych $niegéw). Wreszcie gwaltowne tajanie tychze $nie-
gbw w maju i czerwcu podnosi znacznie wodostany rzek
tatrzanskich.

Nalezy tez wspomnie¢ o czasowem tylko dziataniu pdl
$nieznych, pokrywa bowiem zimowa w Tatrach w maju za-
czyna ulegac niszczeniu, ale w zlebach i miejscach zastonie-
tych utrzymujg sie stwardniate $niegi az do lipca, a nawet
sierpnia, a poniewaz powtarza sie to rok rocznie, wiec miej-
sca te wystawione sg na dziatalno$¢ stale sie powtarzaja-
cg. Skutki tego dziatania mozemy po catkowitem stajaniu
lodu obserwowa¢ w licznych nyszach, zlebach i kottach.
Coroczna obserwacja tych miejsc daje nam sprawdzian pra-
cy, a wihasciwie konserwacji tych miejsc w czasie 7-mie-
siecznej przykrywy $nieznej. Formy te nazywamy niwal-
nemi a obserwacja ich w Tatrach, gdzie sg rozwiniete na
wielka skale, moze da¢ doskonaty substrat dla obserwacji
tychze form w Beskidach.

Na koniec pare stébw o starych lawinach jako nagro-
madzeniach zbitego i zlodowaciatego $niegu, mogacego sie
bardzo dlugo utrzymywac. Takie masy S$niezne spotyka-
my bardzo nisko, przewaznie na dnie potokoéw tatrzan-
skich. — Przykladem niech bedzie sfotografowana stara
lawina z r. 1923 w dolinie Roztoki. Lawina ta, spadiszy na
wiosne ze zboczy Wotoszyna, skosiwszy las, zasypata sobg
gérny bieg potoku Roztoki, tuz powyzej wodospadow. Zbi-
te i zlodowaciate masy $niezne przetrwaty az do sierpnia
tego roku, potok za$, werzngwszy sie pod spodem, utworzyt
piekny czasowy tunel. Z chwilg zawalenia sie tunelu $niez-
nego powstajg fantastycznych ksztatltdw ostrogi $niezne
(Ryc. 9 i 10), mogace w postaci wielkich bryt $niezno-
lodowych przetrwac lato.

Przy omowieniu takich zalezatych bryt lodowych na-
lezy jeszcze wspomnie¢ o jednym typie utworow $nieznych,
a mianowicie o tak zwanych konglomeratach $niezno-
piarzystych. Brat moj bowiem Jan, asystent astronomiji,
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znalazt ubiegtego roku w lipcu w okolicy Polskiego Grze-
bienia pod piargami tego rodzaju utwory, tworzace zlepie-
nie skat ze Sniegiem, a przykryte z wierzchu pokrywg pia-
rzystg, ukrywajgcg pod spodem te bryty. Widzimy z tego
wszystkiego, jak kategorja utwordw $nieznych poczawszy
od lodowcow a skonczywszy na tego rodzaju brylach jest
w haszych gérach przebogata.



GROTY LODOWE w TATRACH.

Zjawisko grot lodowych jest znanem powszechnie, a
polega w przewaznej czesci wypadkdéw na przechowywaniu
zimna wewnatrz groty z pory zimowej, dalej cechuje sie
kierunkiem w dol od wylotu i brakiem przewiewu. Na ce-
chach tych opierato sie zawsze ttumaczenie powstania lodu.
Zimne powietrze zimowe stacza sie jako ciezsze w gigb gro-
ty, skad niema ujscia, ciepte za$ w lecie nie ma dostepu,
skutkiem tego niska temperatura przechowuje sie w grocie
przez caty rok. Hypoteze takg powstania lodu w grotach
postawit amerykanki Balch w swem dziele o lodowniach, i
ona sie najwiecej przyjeta. By wiec 16d powstat i przetrwat
potrzeba na to paru warunkow: temperatura w zimie musi
opadac ponizej zera, a wtedy z wody tworzg sie w grocie
masy lodu, przypominajace formy naciekow, temperatura
za$ letnia nie moze by¢ zbyt wysoka tak, by nie stopita
lodu.

Inni uczeni sadzili, ze lody w jaskiniach sg resztkami
z epoki lodowej (byta to jednak hypoteza nieco fantastycz-
na), a najlepszego dowodu przeciwnego dostarczyta jaskinia
Etreau w Pessarment we Francji, ktora to grota w roku
1727 stracita 16d, a potem w roku 1823 znowu sie w nigj
I6d pojawit. Probowano rowniez ttumaczenia innego, mia-
nowicie: ze 16d powstaje przez zamarzanie wody, wcieka-
jacej szczelinami do groty, wskutek zmiany cisnienia.

O cisnieniu jednak powietrza w jaskiniach mato wie-
my — zbadano tylko, ze wahania sg wieksze, niz zwykle.

Franciszek Kraus zastanawiajac sie w swem dziele
,Die Héhlenkundel' nad genezg grot lodowych wyraza sie
w ten sposob, dopiero wtedy, gdy uda sie fizyczne warunki
tworzenia sie lodu tak zbadac, ze bedzie mozna budowac

10
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sztuczne lodownie, wtedy dopiero kwestja grot lodowych
bedzie definitywnie zatatwiona.

W kazdym jednak razie badanie tych proceséw w na-
turze i ujecie tej kwestji z natury bedzie dopiero mogto
kwestje sztucznych lodowni na nowe tory posunac.

Jednym z najklasycznejszych przyktadéw takich grot
jest odkryta w roku 1870 przez Wegra Eugenjusza Ruffi-
niego, a potozona na Stowaczyznie, w dawnym komitacie
gomerskim, lodownia w Dobsinie, w gérach spisko-gomer-
skich, ktérej wejscie znajduje sie w wysokosci 965 m, naj-
nizszy za$ punkt wewnatrz w wysokosci 898 m, ma ona
zatem wybitny kierunek w dét od wylotu. Grota kilkaset
metrow diuga obejmuje 80.000 hektaréw, z tego 7000 ha
pokrytych jest lodem, niektore za$ komory tak sg nim za-
jete, iz pozostajg tylko mate przestrzenie wolne pomiedzy
stropem a podioga zwilaszcza, iz 16d wcigz sie tworzy.

Schody, majace udostepni¢ zwiedzanie, byty zbudo-
wane o 25 cm nad lodem, obecnie podtoze lodowe jest juz
wyzsze od schodow.

Poszczegblne formacje stupéw lodowych dochodzg do
12 m wysokosci i do 2 m Srednicy. W lodzie groty odkryw-
ca, inzynier Ruffiny, kazat wykopa¢ dtugi szyb, przez co
odkryto druga grote nizej lezacg a niemniej piekng. Tunel
ten zwany korytarzem Ruffiniego sprawie najwiekszy efekt,
dajac w gtgb w pieknie horyzontalnie utozone warstwy
lodu.

Znajduje sie tam rowniez sala lodowa, oparta na lodo-
wych stupach. Jaskinia ta wykazuje $rednig roczng tempe-
rature —0275° C i ona to dostarczyta amerykarnskiemu u-
czonemu Balchowi materjatu do pracy o lodowych gro-
tach, czyli lodowniach.

Najwyzsza temperatura wynosita +4°‘5" C, gdy na
wolnem powietrzu wynosita +195°C, najnizsza —7'5°C
przy temperaturze zewnetrznej —2'5° C. Tak wiec maksy-
malne wahania wynoszg na zewnatrz 44‘5°, w grocie tylko
12" C. Przy wylocie zna¢ staty wyptyw zimnego powie-
trza, we wnetrzu natomiast panuje zupetna cisza.

Co do zwierzat i roslin, to dotad nie znaleziono zadne-



go Sladu zycia organicznego wewnatrz groty. Co sie tyczy
genezy samej groty, to jest ona wedle Krennera grotg wy-
mytg w wapiennych przez ptynace wody. Przez p6zniejsze
zawalenie sie jaskinia zostata zamknietg dzisiejszym szczu-
ptym tylko wylotem i wtedy 16d poczat sie tworzy¢ w mysl
teorji Balcha.

Z innych grot lodowych nalezy wymieni¢ grote De-
menowskag w Niznych Tatrach. Najwspanialsze groty lodo-
we znajdujg sie w Ameryce, w Stanach Zjednoczonych.

W Tatrach groty lodowe byty dotad zjawiskiem wia-
Sciwie nieznanem, a tylko czasami znajdowano zalezaty
16d, n. p. w grocie Zimnej w dolinie Koscieliskiej, albo sta-
lagmity lodowe w grocie Okno Zbojeckie w tejze dolinie,
dalej grota Organy w grupie wapiennych Tatr Bialskich
jest rowniez lodowa: we wszystkich jednak miejscach 16d
wystepowat w bardzo matej ilosci i nie tworzyt charakte-
rystycznych form.

Wprawdzie prof. J. Gw. Pawlikowski odkryt w roku
1885 grote lodowg w gornych pietrach wawozu ,,Krako-
wa", o czem zamiescit wzmianke w artykule ,,Podziemne
Koscieliska" (Pam. Tow. Tatr. 1887).

Rowniez w Przewodniku Walerego Eljasza z roku
1896, na str. 73, przy ustepie ,Jaskinie” wymieniong jest
Lodowa Jaskinia pod Czerwonym Wierchem, a w Prze-
wodniku Chmielowskiego, cze$¢ I, na str. 141, umieszczo-
no rowniez odpis wzmianki prof. Pawlikowskiego o wielce
interesujacej grocie, tak zwanej Dziurze Lodowej, lecz dro-
gi do tejze groty, wzbudzajgcej wielkie zainteresowanie,
poszukiwano kilkakrotnie a bezskutecznie w latach przed-
wojennych. Dopiero w sierpniu 1922 roku udato sie braciom
Zwolinskim ponownie odnale$¢ jg w turniach ponad gérne-
mi pietrami wawozu bocznego doliny Koscieliskiej ,,Kra-
kowa", w kotle zwanym Kamienne u stop Ciemniaka
(2099 m) i Twardego Uptazu (1787 m) szczytow grupy
Czerwonych Wierchow. Grota lodowa w Ciemniaku, ktdra
zwiedzitem dwukrotnie w sierpniu i wrze$niu 1923 roku,
przedstawia nowy typ grot lodowych, gdyz odznacza sie
kierunkiem od wylotu ku gorze, dalej jest przewiewng, a

10
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najcharakterystycznym jest to, iz mamy w niej do czynie-
nia z walem lodu, okoto 13 m wysokim, 67 m dlugim, a
okoto 6 m szerokim, ktory ulega pewnym zmianom, a kté-
ry moznaby nazwac lodowcem, coprawda, w miniaturze.
Ze podobne lodowce jaskiniowe istnieja, dowodzi jaskinia
lodowa w Szwajcarji kolo Genewy. Grota ta réwniez ma
spadek: na wiosne dolny otwoér rozwiera sig, a 16d rusza,

57

Fot. dr. A. Gadomski.

Lodospad groty Lodowej w Ciemniaku.

tworzac maty lodowiec. Tego rodzaju jednak groty sg zja-
wiskiem bardzo rzadkiem, wiec odnalezienie ich na terenie
Tatr nalezy powita¢ z wielkag radoscia, a réwnoczes$nie na-
lezy je otoczyC pieczotowito$cia, by nie uleglty bezmysl-
nemu niszczeniu przez rabanie lodu, stalaktytow lodowych
i t. d. W lodzie naszej groty zaobserwowatem tworzenie
sie szczelin poprzecznych, w miejscach za$ progow skalnych
podtoza wapiennego, 16d wypetniajacy cate dno groty,
tworzy piekne lodospady, ktorych jest cztery, a z ktérych



najwyzszy dochodzi do 6 m wysokosci ¥ Lodowiec groty
Ciemniaka rozpoczyna sie zaraz od samego ciasnego wej-
Scia, tworzac szary, gtadki wat, sptywajacy z gérnych
partyj groty. Pomiedzy poszczeg6lnemi lodospadami znaj-
duja sie nieco pochylone, gtadkie i ISnigce tafle lodowcowe,
z ktorych najwyzsza wypetnia az do konca catg szerokosc¢
gtéwnej komory. Lod wypetnia szczelnie calg podtoge gro-
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Fot. dr. A. Gadomski.
Wejscie do groty lodowej w Ciemniaku.

ty, nie mamy wiec nigdzie odparzeliny pomiedzy S$cianami
a lodem, co jest dowodem, ze $ciany maja temperature zim-
na i dzieki temu 16d w zetknieciu sie z niemi nie taje, jak to
ma miejsce w lodowcach albo polach firnowych na miej-
scach otwartych.

O pare metréw przed koncem gtéwnej komory od-
chodzi stromo w lewo ku gérze boczne odgatezienie, z ktd-

) Patrz fotografja.
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rego sptywa 8-metrowy lodospad. Ponad nim grota, zwe-
zajac sie ku goérze, przechodzi w stromy, niedostepny ko-
min, wiodacy ku dalszym cze$ciom groty, a ktorym sptywa
woda, tworzaca lodowiec. Wylot groty potozony jest na
wysokosci okoto 1700 m, a jest on bardzo szczuply tak,
ze powietrze ogrzane ma utrudniony dostep do groty ¥

U wylotu tego spostrzegamy linje pekniecia, przebie-
gajaca z gory na dot, a Swiadczaca o tektonicznej predyspo-
zycji miejsca, w ktorym grota powstata. Kociot zwany Ka-
mienne u stop Ciemniaka 2099 m i Twardego Uptazu 1787
m, wyztobony jest w jurajskich wapieniach, a u dotu prze-
chodzi w wiekszy kociot, wyztobiony w miekkich materja-
fach tupkéw marglowych kredy wierchowej, ktore tworza
diuga wkiadke posrod wapiennych utwordw jurajskich.
Kociot ten opada Sciankami jurajskimi do wawozu ,,Krako-
wall, a bedac Scisle zamkniety, dokota nosi wyrazne Slady
wyschnietego stawku. Stawek, biorgc wode od topniejgcego
w grocie lodowca, wigzat sie niegdys$ z statg struga wod-
na, rzezbaca intenzywnie paréw ,,Krakowa“, ktérego dzi-
siejsze nadziemne odwodnienie odpowiada tylko czasowemu
wezbraniu wod po gwattownych roztopach. Zwréci¢ przy
tej sposobnosci nalezy uwage, iz wawo6z Krakowa posiada
odwodnienie podziemne, ktérego ujsciem jest ,Wyptyw w
Pisanejll. Tak wiec mozemy wykazaé pewien zwigzek wy-
lotu groty lodowej z potozonym ponizej krajobrazem.

Po zwiedzeniu groty lodowej w Ciemniaku jeszcze w
sierpniu 1923 roku, dowiedziatem sie¢ w pare dni potem od
profesora Uniwersytetu Jagiellonskiego Kowalskiego, iz w
dolinie Spis Michatowej znajduje sie réwniez w jednej z grot
16d, zascielajacy dno.

Grota lodowa w dolinie Spis Michatowej.

Zaciekawiony tern, udatem sie tamze razem z p. So-
kotowskim, stuch, geolog., na poszukiwania tej groty lodo-
wej. Dolina Spis Michatowa lezy juz w obrebie Wysokich

) Patrz fotografja (Wejscie do groty).



Tatr, a jest boczng doling Biatej Wody, tej najwspanialszej
glacjalnej doliny tatrzanskiej.

Dolina Spis Michatowa wyztobiong jest w wiercho-
wych wapieniach Horwackiego Uptazu 1828 r i Zamkow
2012 m. Ot6z w Scianach Horwackiego Uptazu na wysoko-
ci okoto 1650 m znajduje sie bardzo wielki otwor groty, juz
zdata widoczny, w ktorej to grocie znalaztem zupetnie po-
dobne stosunki do groty w Ciemniaku, tylko na mniejszg
skale. Grota ma kierunek ku gobrze, o wzniesieniu silnem,
przewiew i powtoke lodowa dna.

Zaczyna sie ona olbrzymig pieczarg bez powtoki lo-
dowej a natomiast z licznemi $ladami bytowania tamze ko-
zic. Pieczara wgtab zweza sie tak, ze tylko dwa waskie
przejscia, utrudniajagce dostep cieptego powietrza od ze-
wnatrz, pozwalajg przejs¢ do nastepnej juz znacznie mniej-
szej pieczary, ktérej dno zajmuje juz powioka lodowa.
Pieczara ta w prawo podnosi sie stromo ku goérze, prze-
chodzac w kohcu w korytarz do 2 cm szeroki, a wypet-
niony na dnie pieknie sptywajaca taflg lodowg, o znacznie
jednak ubozszej migzszosci anizeli w Ciemniaku. Postepu-
jac ostroznie w gore po stromej powioce lodowej, rabigc
stupaje i chwytajagc sie skat nieoblodzonych $cian kory-
tarza, wspinamy sie coraz wyzej. W dalszym ciggu grota
przechodzi w przestromy komin, jednak do$¢ szeroki, a
powtoka denna lodowa tgczy sie z prostopadtym lodospa-
dem, zwieszajgcym sie od goéry, co dalszg droge czyni nie-
dostepna.

Zastanawiajgc sie nad genezg powstania lodu w obu
grotach dochodzimy do wniosku, iz zwigzang jest ona z
zamarzaniem wody weciekajacej szczelinami do grot poto-
zonych na znacznych wysokosciach, a ktorych Sciany za-
chowujg niezmieniong nawet w lecie zimowa temperature.

Dostep za$ powietrza ogrzanego moze sie odbywaé
jedynie tylko poprzez ciasne otwory wylotéw, natomiast
przewiewy, jak i wsigkajaca woda z gornych koncéw, sg
chtodne, gdyz pochodzg z wyzszych szczytowych partyj,
na ktérych przeciez pokrywa $niezna utrzymuje sie przez
7 miesiecy w roku. Woda ta wsigkajaca od goéry, jako po-
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chodzaca z topniejgcego $niegu, posiada temperature ze-
rowg i dzieki temu tak fatwo zamarza w zimnych $cia-
nach groty. Przy genezie grot z wylotem ku dotowi nalezy
zwrdci¢ uwage na inwersje zimna wstepujacego z dotu a
dziatajgcego w znacznej mierze na oziebienie temperatury
wewnatrz. W gorach bowiem czesto mamy do czynienia
z odwrotnoscig temperatur, ze w dole jest zimniej anizeli
na gorze. O ile wiec wylot groty o tyle lezy stosunkowo
w dole, ze temperatura odwrécona zimna, tam sie dostaje.
zatem zimno wttacza sie¢ do groty z dotu. To zimne po-
wierze, wstepujace z dotu, dziata na wylot groty, jak ko-
rek, wiec cho¢ nawet z géry moga wchodzi¢ przez szcze-
liny w lecie ciepte podmuchy i wody deszczowe wsigka-
jace to zatamowane przy ujsciu  zimnem powietrzem, w
zimnych Scianach groty skraplajg sie i zamarzajg. Otz
wyloty obu naszych grot tatrzanskich lezg wprawdzie sto-
sunkowo wysoko (tysigc kilkaset metrow), ale znowu nie
tak wysoko, by odwrécona temperatura zimowa nie mogta
do nich wstepowac.

Mozna bardzo czesto obserwowac jak szczyty Czer-
wonych Wierchéw i innych gor oswietlone sg w zimie
stoncem, podczas gdy zbocza ich, zwlaszcza zachodnie,
otulone sg zimnymi mgtami podnoszgcemi sie z dolin.

Poszukiwania gérnych szczelin i otwordw.

Obie groty nasze jak juz przy szczegbtowym opisie
podatem, zablokowane sa w swych gérnych czesciach cat-
kowicie lodem, uniemozliwiajgcym dostep do dalszych
ich czesci, albo zwezajg sie w przestronne kominy, kto-
rych istnienia dowodzg wspomniane przewiewy wietrzne.
Nie mogac sie tedy od dotu tam dosta¢, prébowatem zna-
le$C jakie wejscie od gory. Zwiaszcza przy grocie lodowej
w Ciemniaku zbadatem doktadnie teren wapiennych $cian
pomiedzy wylotem groty a szczytem Ciemniaka. Ot6z po-
stepujac od Jvylotu groty bystro ku gorze w wysokosci

) Patrz fotografia (U wylotu groty lodowej).



kilkudziesieciu metréw wprost nad grota, znalaztem grote
z typowem okienkiem zapadajgcg ku dotowi, jednak za-
sypang piargami, szczeliny widne jednak schodzg ku doto-
wi i niewatpliwie majg potaczenie z grotg lodowa. ldac
dalej ku gérze wcigz w tej samej linji, juz w poblizu
szczytu Ciemniaka 2099 m, spostrzegtem szereg typowych
lejkow krasowych, roéwniez zasypanych piargami. Jeden

Fot. dr. A. Gadomski.

U wylotu groty lodowej w Ciemniaku, w gtebi na prawo Kominy Tytkowe,
przetecz Iwaniacka i po lewej stronie masyw Orszaku.

z tych lejkow najgtebszy odkopany przezemnie i towa-
rzyszy (po wyrzuceniu z niego wielkich bryt kamiennych)
odstonit szczelinowe wejscie do groty. Opuszczony prze-
zemnie na linie p. Stobiecki, akademik, zdotat dotrze¢ do
10 m glebokos$¢ tym kominem, réwniez zawalonym kamie-
niami. By dalej sie zapuszcza¢ musiano poszczeg6lne ka-
mienie przywigzywac¢ do liny i wycigga¢ z otworu, co po-
suwanie sie w gigb bardzo utrudniato i nie doprowadzito
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do dalszego zbadania. W kazdym razie niewatpliwie
stwierdzono, iz nasza grota lodowa stoji w zwigzku z gor-
nemi otworami, ktéremi dostajg sie powietrze i woda ro-
stopowa.

Dziatalno$¢ wod rostopowych.

Zwiaszcza dziatalnosC tej ostatniej mozna byto do-
skonale zaobserwowacé po wielkich, wprost Kkatastrofal-
nych ulewach tatrzanskich w pierwszej potowie sierpnia
1924 roku. W lipcu i sierpniu odwiedzalem naszg grote
co tydzien, starajgc sie pilnie $ledzi¢ wszystkie zmiany,
zachodzace w jej wnetrzu. O ile tedy lipiec nie porobit w
lodzie wielkich zmian, pozatem ze zmniejszyty sie stalak-
tyty i stalagmity lodowe, to po gwattownych ulewach
sierpnowych zauwazytem w dniu 16. sierpnia zasadniczg
zmiang. Wtedy to prowadzac wycieczke Kota Geografow
Krakowskich, z prof. Sawickim na czele, zauwazono przez
calg dtugos¢ lodowca szczeline gteboka na  m, przebie-
gajacag Srodkiem lodospadow, ktorej dnem sptywata woda,
a wyryta zapewnie przez gwattownie weciekajgce rostopy
deszczowe, ktore w postaci potoku ptynac po lodzie wy-
rzezbity te rynne erozyjna.

Najciekawszem jest jednak wytworzenie sie skutkiem
0goblnej pochytosci grot ku wylotowi pewnego rodzaju lo-
dowcow, sptywajacych ku dotowi w miare tworzenia sie
nowego lodu przez zamarzanie wciekajgcej wody.

Lodowce w grotach.

O ruchu ich Swiadczy tworzenie sie¢ szczelin poprze-
cznych spekania i lodospadéw w miejscach progow
skalnych.

W przezroczystym lodzie wida¢ liczne wmarznigte
gtazy, tworzace rodzaj moreny dennej i $rodkowej, woda
za$ sptywajac po lodzie skutkiem tajania tworzy w miej-
scach zaglebien mate stawki. Tajanie to odbywa sie tylko
w czasie gorgcych dni letnich, gdy wciekajgca woda nie



zamarza. Co do zmian samego lodu, to najwiecej go jest
na wiosne, wtedy bowiem wytwarza sie on w wielkiej
ilosci, w lecie go ubywa skutkiem czeSciowego tajania, a
najmniej jest go w zimie, gdyz wtedy goérne otwory s3
uszczelnione powloka $niezng a 16d sie nie wytwarza,
gdyz niema wsigkajgcej wody. Zjawiska zaobserwowane
w obu grotach stanowig nowy przyczynek do znajomosci
naszych grot i mogg zacheci¢ do notowania réznych cie-
kawych spostrzezen, z ktérych jeszcze duzo znajduje sie
w ukryciu przed naszemi oczyma.

Lodowe groty tatrzanske z kierunkiem w dét od wylotu.

Do rzedu wreszcie grot lodowych tatrzanskich, ce-
chujacych sie kierunkiem znowu w dol od wyloty a wiec
typu dobszinskiego, nalezy zbadana przez braci Zwolin-
skich grota, zwana Studnia w Dziurawem lezgca réwniez
w grupie wapiennych Czewonych Wierchow. Znajduje sig
ona ponad grotg Piwnicg Mietusia w dolinie Malej Swi-
stowki, prawie pod skalami Zaréw, wsrdd dzikich ztobow
wapiennych, pokrywajacych cale zbocze Dziurawego. Jest
to owalny otwér jakgdyby studni o Scianach gtadkich i zu-
petnie prostopadtych. Glebokos$¢ jej liczac do zaScielaja-
cego dno lodu wynosi 25 m. Co dalej jest, tego nie mozna
byto stwierdlzi¢ z powodu tejze pokrywy lodowej. Baca
z Przystopu  opowiada, iz na dnie studni leze¢ majg ciu-
pagi i kapelusze pogubione przed laty przez juchaséw a
nawet zabite owce. Podobne studnie przypominajace spo-
tykane w Krasie francuskim aveny — znajdujg sie w kilku
innych miejscach w okolicach Czerwonych Wierchéw,
zwilaszcza w grzbiecie Krzesanicy. Natomiast o wiele wie-
cej ciekawg jest rowniez zbadana $wiezo grota lodowa w
Krzesanicy, o ktérej wiadomos$¢ otrzymatem z ust dr. Wi-
ktora Kuzniara, ktory jeszcze w atach przedwojennych,
robigc profil geologiczny poétnocnych stokoéw Czerwonych
Wierchéw od doliny Mietusiej po Sciany Krzesanicy po

) Hala w poblizu doliny Koscieliskie;.
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ciezkiej, trudnej drodze, znalazt w Scianie szczytu otwor
groty, ktora nastepnie okazata sie lodowg. Udatem sie
tedy na poszukiwanie tejze groty w towarzystwie p. Ta-
deusza Koztowskiego z Warszawy i p. Stobieckiego z Kra-
kowa. Grota ta znajduje sie w wysokosci okoto 1900 m. w
$cianach Krzesanicy a dostep do niej moze sie odbywac

60

tot. dr. A. Gadomski.

Wiszaca dolina Mutowa u stop przepascistych $cian Krzesawicy, ktorej

$ciany wykazuja WylotY licznych, lecz trudno dostgpnych grot. ~ Dolinka,

zamknieta skalnym ryglem, odniesionKm moreng stadjalng, niema odpty-

wu w doline Mietusig, a wody jej dzieki specjalnej strukturalnosci wapieni
i tupkow triasowych wsigkajg wstecznie ku potudniowi.

albo z dotu bardzo ciezko albo z goéry od tak zwanej
Szczerby, pomiedzy Ciemniakiem a Krzesanicg. Idac z go-
ry od Szczerby w dét ku dolinie Mutowej  stromym zle-
bem ws$réd wapiennych $cian, natrafiamy na 1-szg wkiad-
ke czerwonych tupkéw trjasowych (40 cm), wkiadek tych

) Fotografja dolina Mutowa.



jest wiecej ku dotowi. Postepujac teraz réwnolegle do
pierwszej wkiadki w strone zachodnig, znajdujemy otwor
groty, wielkosSci cztowieka, grot tych jest wiecej i do naszej
nie tak tatwo jest trafi¢, trawersujac urwistg pétke. Grota
zapada w gtgb ziemi od wylotu i postepujgc wkrétce napo-
tykamy 16d opadajacy ku dotowi. Schodzenie po tym stro-
mo nachylonym lodzie jest najtrudniejszg partjg i nalezy
sie przy niej osekurowaé ling. W dolnej czesci grota jest
catkiem lodem zablokowana a nalezy przypuszczac¢, iz ma
swoj dalszy cigg we wnetrzu podziemnego labiryntu Czer-
wonych Wierchdw, zwilaszcza iz wyztobiong jest w miek-
kich tupkach trjasowych, stromo opodajacych ku potud-
niowi. Poniewaz z drugiej strony Czerwonych Wierchow
po stowackiej stronie w dolinie Rozpadliny réwniez znaj-
dujg sie, wyloty owych wkiadek trjasowych, naturalnie
znacznie nizej potozone a z wylotami tymi potagczonem jest
réwniez wystepowanie licznych grot w tejze dolinie, by¢
moze iz istnieje potgczenie podziemne na wylot Czerwo-
nych Wierchéw. Groty w dolinie Rozpadliny sg bardzo
mato znane, i niebadane (przed wojng czeSciowo zwiedzat
je p. Zaruski Marjan) a natomiast wyloty grot od strony
doliny Mutowej jako trudno dostepne sg zupetnie nieznane,
tak ze zajety w W. Tatrach gtéwnie robotami morfologicz-
no-glacjalnemi nie mogtem im tyle czasu poswieci¢, by
problem tych grot rozwigza¢ catkowicie. Te, ktére zwie-
dzitem, okazywaly sie zablokowanymi lodem i $niegiem a
niektore z nich wystepujac nawet na grani Krzesanicy,
moga swymi dziurami ku dotowi stanowi¢ powazne nie-
bezpieczenstwo dla turystéw, schodzacych po nocy z Krze-
sanicy nawet zwyczajng Sciezka.

Przy sposobnosci stwierdzenia wkiadek trjasowych,
przebijajacych na wylot calty masyw Krzesanicy i zwig-
zanych z niemi wystepywaniem grot po polskiej i stowac-
kiej stronie, nalezy zwrdci¢ uwage na pewng nienormal-
nos¢ odwodnienia pétnocnych stokoéw Czerwonych Wier-
chow. Stwierdzamy bowiem, iz dolina Wielkiej Swistowki
jest zupetnie suchg, tak ze potok Mietusi ptynie dopiero z
obszaréw trjasowych reglowych, natomiast potudniowe
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stoki Czerwonych Wierchow w strone doliny Cichej, sg
bardzo obficie odwodnione n. p. potoki Tomanowy i potok
doliny Rozpadliny. Przyczyna tego lezy w ulozeniu
warstw, ktére zapadajg ku S a ku N  wychodzg w gére,
odptyw za$ nadziemny po stromiznach ku Mietusiej Dolinie
utrudniajg moreny stadjalne natozone w kottach Muto-
wym i Litworowym. Skutkiem tego wody sptywajace z
Czerwonych Wierchow w doling Litworowsg i Mutowa, nie
majac odptywu wsigkajg szczelinami w podtoze i ptyng
wzdtuz szczelin ku potudnowi wstecznie w glab zasilajgc
bogato strone potudniowg w wode a pozostawiajac strone
poinocng sucha.

Gléwny wiec dziat wod nie przebiega szczytami
Czerwonych Wierchoéw, a wody sptywajgce ku péinocy z
tychze majg krzywa spadku odwrdcong.

Widzimy z tego wszystkiego, iz Tatry, te najpiekniej-
sze nasze gory, jeszcze wiele posiadajg tajnikdw i proble-
mow do rozwigzania i rok rocznie odstaniajg nam swe
powaby, lezace albo w ukryciu albo w zapomnieniu.

Uwaga.

Artykuty: Uptaz Rohackich Stawow, Lodowce i
wieczne $niegi i Groty lodowe tatrzanskie przedrukowano
z miesiecznika, poSwieconego naukom przyrodniczym p. t.
»Przyrodnik", ktére jako dodatek dotgczono do niniej-
szego dzieta. Dodatki te sg zapowiedzig drugiej czesci re-
gjonalnej, a wiec opisowej pracy, ktore narazie traktujg o
ostatnich zdobyczach z morfologji tatrzanskiej.

) S — potudnie. N = potnoc.
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3. Formy periglacjalne.............iiiiiiciiienn, 37
4. Formypoglacjalne (Stozki nasypowe, wieczne $nie-
gi, struktura i rola mas $nieznych, potoki tatrzanskie) . 38
5. Formy preglacjalne.........iiiiinciie, 42
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Il. SYNTEZA OBSERWOWANYCH FORM
1. Poziomy erozyjne (terasy glacjalne)

2. Chronologia form korytowych . .
3. Chronologia form karowwych...........cceeene. 50
4. Siady interglacjalnych poziomdéw erozji

AVaVZ @ T | @ 1= SRR

5. Chronologia form morenowych .
6. Chronologia i podziat form rzeczno- Iodow—

COWYC o

[1l. ZLODOWACENIE POENOCNYCH STOKOW TATR - _ - _
1. Przeglad morfologicznych form .
2. Paralelizacja form gitéwnych dolin .

Boczne dONIiNY ...

3. Problem granicy wiecznego S$niegu .

A, Granica terazZni€jSZa........ccoveiviierieieniieieiseneseens
B. Granica w czasie dyluwjalnym.........ccccoviiiiiirenennnn,

IV. TRANSFLUENCJE LODOWCOWE
Lodowiec Doliny Biatej Wody i jego transfluencje w doline

Roztoki i w doling Filipek. — Geneza progu Siklawy . .

V. DLUGOSCI LODOWCOW POLNOCNO-TATRZANSKICH WE
WSZYSTKICH FAZACH NA PRZYKLADZIE LODOWCA DO-
LINY BIALKI
VI. WIELOKROTNOSC ZLODOWACENIA W TATRACH POk-
NOCNYCH

Geologiczny i prehistoryczny podziat tatrzanskiego Dyluwjum w
paralelizacji z alpejskim

MAPY 1:150.000.

Uptaz Rohackich STawWWOWV........cccccviiiice e

Faza stadjalna | dorzecza BiatKi.........ccocooooiiiiiiniinciicniece
» 1] i

1" ,, o e ettt

I. okres lodowcowy potnocnych stokéw Wysokich Tatr .
. , lodowcowy poin. stokbw Wys. Tatr .
., lodowcowy potn. stokdw Wys. Tatr

LOdOWCE | WIECZNE SNIEQI.....c.cciiiieiiiiieierce e
Groty 10dowe tatrZansKie..........ccoviivieriiieniiieisi s

Zestawienie danych pozioméw dorzecza BiatKi.......cooooiiiiiiiiinnan
Tabela wiekszych stawdw tatrzanskich...........c.cccoooiiiiciniicie,















