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Profile wiertnicze osadow czwartorzegdowych na Ornaku oraz ich znaczenie
w badaniach nad ostatnim zlodowaceniem w Tatrach Zachodnich

Krystyna Kenig*, Leszek Lindner**

Borehole Quaternary sections at the Ornak and their significance to studies of the last glaciation in the Western Tatra Moun-

tains. Prz. Geol., 49: 1180-1185.

Summary. The this paper presents the results of lithogenetic investigations of Quaternary deposits discovered for the first time by
three boreholes located at the Polana Ornak in the upper part of the Koscieliska Valley. Three till horizons separated by non-glacial
deposits of different origin were recognized in the material obtained. Granulometric and mineralogical-petrographic analysis sug-
gests that these till horizons may be ascribed to three phases of glacier advance, whereas the interbeds to two interphases within the
Biatka stadial of the last (Wiirm, Vistulian) glaciation in the Tatra region.
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Dotychczasowe prace nad wiekiem i zasiggiem lodow-
coOw ostatniego (wiirm, vistulian) zlodowacenia tatrza-
nskiego obejmowaty w pierwszej kolejnosci glownie
charakterystyke geomorfologiczng 6wczesnych form rze-
zby akumulacyjnej i egzaracyjnej (m.in: Romer, 1929;
Halicki, 1930; Klimaszewski, 1967, 1988; Dzierzek i in.,
1986; Kotarba, 1992; Baumgart-Kotarba & Kotarba,
1997). W dalszej kolejnosci podjeto proby okreslenia ich
wieku metoda TL (Butrym i in., 1980; Lindner i in., 1990,
1993) oraz metoda *°Cl (Dzierzek i in., 1999). Uzyskane ta
droga wyniki, a takze datowania naciekéw jaskiniowych,
dokumentujacych momenty ocieplen klimatycznych
(Gtazek, 1984; Hercman i in., 1987; Bluszcz i in., 1988),
staly si¢ podstawa podzialu ostatniego zlodowacenia
tatrzanskiego na 3 stadialy (suchej wody, bystrej i biatki)
oddzielone 2 interstadiatami (I i1 II jaskini migtusiej) oraz
daty mozliwo$¢ ich korelacji z rownowiekowymi jednost-
kami na Nizu Polskim (Lindner, 1994). Ponadto przedsta-
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wiono propozycj¢ podziatu najmtodszego stadiatu (biatki)
tego zlodowacenia na 4 fazy: hurkotnego, tysej polany,
wlosienicy i pigciu stawow polskich, oddzielone 3 interfa-
zami: waksmundzka, polany pod wotoszynem i roztoki
(Lindner, 1994; Lindner & Marks, 1995). W celu odtwo-
rzenia przebiegu rozwoju i zaniku lodowcoéw ostatniego
zlodowacenia tatrzanskiego istotnymi okazaty si¢ takze
prace nad modelowaniem dynamiki i struktury termiczne;j
wiirmskich lodowcow tatrzanskich (Gadek, 1998).

Celem niniejszej pracy jest nowe spojrzenie na osady
ostatniego zlodowacenia tatrzanskiego poprzez prezenta-
cje wynikow praktycznie pierwszych w historii tego obsza-
ru prac wiertniczych i badan laboratoryjnych osadéw
lodowcowych, odwierconych w gornej czgsci Doliny
Koscieliskiej (ryc. 1). Wymienione prace wiertnicze
zostalty wykonane we wrzes$niu 1996 r. na Polanie Ornak
(na potudnie od schroniska) i wraz z pézniejszymi badania-
mi litologiczno-petrograficznymi (Kenig, 1999a) stanowia
samodzielng cz¢s$¢ arkusza Tatry Zachodnie Szczegolowej
mapy geologicznej Polski w skali 1 : 50 000, opracowanej
przez Piotrowska i Raczkowskiego (2000). Wspomniane
prace wiertnicze obejmowaty wykonanie 3 otworéw zapro-
jektowanych przez K. Piotrowska w miejscu rokujacym
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stosunkowo duza miazszos$¢ osadow lodowcowych i dotar-
cie do podtoza skalnego. Profil Ornak—K osiagnat gleb. 7.8
m, profil Ornak—C I gigb. 2,0 m, a profil Ornak—C II gleb.
3,6 m (ryc. 2).

Metodyka i zakres prac

Wymienione profile uzyskano w wyniku wiercenia
przeprowadzonego specjalistycznym sprzgtem ,,Geopro-
be” — sonda geologiczna o malej $rednicy rdzenia (4,4
cm) i dtugos$ci uzyskanego rdzenia 1,2 m, pobieranego do
plastikowych, przezroczystych pojemnikéw rurowych,
hermetycznie zamykanych. Uzyskany w trakcie wiercen
urobek skalny, tworzacy ciagly profil osadéw w poszcze-
g6lnych profilach, stanowi unikalny materiat badawczy w
skali regionu Tatr. Dlatego sposob oprébowania, metodyka
i zakres badan litologicznych i petrograficznych musiat
by¢ dostosowany do materiatu badawczego. Nie mozna
bylo stosowa¢ w tym przypadku metod standardowych
opracowania, lecz trzeba byto zastosowac odpowiadajace
celowi modyfikacje. Celem opracowania byto uzyskanie:

H Vo>
{ ORNAK SN TAIAT
i N~ AR
A AR
23 \//\1//\1\;\

\
AN

D il
/\// \ 2 /l

Kamienista

;Q‘,gléwne wzniesienia i ich stoki gtéwne strumienie
¥ main elevations and their slopes N main streams
@15 lodowce i ich fazy postojowe e stawy
== glacier and their stopping phases

N

lakes
potozenie otworéw wiertniczych %wqwéz
m (ORNAK-K -C1,-ClI) canyon

location of boreholes
(Ornak - K, -C1,-CIl)

Ryec. 1. Potozenie otworéw wiertniczych na Ornaku na tle zasig-
gu lodowcow zlodowacenia wisty (wiirm) na potudnie od Kir
(Tatry Zachodnie); DK — lodowiec Doliny Koscieliskiej; DML
— lodowiec Doliny Matej Laki; SS — Smreczynski Staw; WK
— Wawoz Krakéw, DM — lodowiec Doliny Migtusiej

Fig. 1. Location of boreholes in the Ornak area in relation to the
extent of the glaciers during the Vistulian (Wiirm) glaciation
south from Kiry (Western Tatra Mountains); DK — Koscieliska
Valley glacier; DML — Mata Laka Valley glacier; SS — Smre-
czynski Lake; WK— Cracow Canyon; DM — Migtusia Valley
glacier

— charakterystyki litologiczno-petrograficznej osa-
dow w profilach Ornaku w ujgciu ilosciowym oraz w
aspekcie procesu sedymentogenezy,

— proby korelacji osadow w tych profilach.

Oprobowanie osadow z rdzenia byto uwarunkowane
ich wyksztalceniem i zmiennos$cia litologiczna, stopniem
zachowania rdzenia oraz rodzajem przewidywanych do
wykonania analiz. I tak, probki do badan mineralogicznych
i petrograficznych byly pobierane w zasadzie z przelotow
20-50 cm, w celu uzyskania odpowiedniej ilosci materiatu
skalnego. Natomiast probki do analizy uziarnienia pobiera-
ne byly z odpowiadajacych im interwatow wyzej omowio-
nych, lecz w mniejszym przelocie, najczgsciej 10-20 cm. Z
uwagi na stopien zachowania rdzenia (zawodnienie czgsci
rdzenia) wigksza doktadno$¢ nie byla konieczna. Z tak
pobranego materiatu pochodzacego z wiercen Ornak—K, C
1 C Il uzyskano ogoétem 58 probek, w tym 29 probek punk-
towych i 29 rdzeniowych. Z tego materialu badawczego
wykonano tacznie 116 analiz (Kenig, 1999a). Byly to
nastgpujace analizy:

— analiza uziarnienia zostata wykonana metoda kom-
binowana: laserowa w zakresie frakcji ponizej 1,0 mm,
oraz metoda sitowa dla frakcji powyzej 1,0 mm. Uzyskane
dane sa suma wynikow zawartosci tych frakcji. Z kazdej
probki obliczono nastgpnie za pomoca programu BDK
Petrolit warto$¢ centylow i parametrow uziarnienia wedtug
wzorow Folka i Warda (1957), w skali phi, gdzie M, —

$redni rozmiar ziarna, o; — graficzny wspotczynnik
wysortowania (odchylenie standardowe), SK;— graficzny
wspotczynnik skosnosci (asymetria), KG; — graficzny

wspotczynnik sptaszczenia (kurtoza), KG* — graficzny
wspotczynnik sptaszczenia, znormalizowany, wyrazony
wzorem KG’/KG+1

— analiza sktadu petrograficznego frakcji zwirowej
5,0-10,0 mm i porownawczo powyzej 10 mm zostata
wykonana dla wszystkich osadow zawartych w profilu.
Wydzielenia poszczegdlnych rodzajow skat, innych oczy-
wiscie niz na obszarze Nizu Polskiego, wynikaja z budowy
geologicznej skatl stanowiacych materiat zrodlowy w tym
rejonie. Dlatego tez dla osadu diamiktonowego uznanego
za gling morenowa nie zostalty obliczone wspotczynniki
petrograficzne. Analiza sktadu petrograficznego frakcji
5,0-10,0 mm wykonywana pod lupa binokularna pozwo-
lita wydzieli¢ dwie gldwne grupy skat: skaty krystaliczne
(trzonu krystalicznego) i skaty osadowe (gltownie triaso-
we). Wérdd skal krystalicznych sa to: okruchy granitoidow,
kwarc oraz kwarcyty. Wsrdd skal osadowych sa to:
mulowce wisniowe, mutowce szare lub zotte, oraz pia-
skowce

— analiza sktadu mineralno-petrograficznego frakcji
1,0-0,5 mm wykonana pod lupa binokularna pozwolita
wydzieli¢ nastgpujace skaty lub mineraty: skaty krystalicz-
ne, kwarc, muskowit, biotyt, mineraly ciemne, mutowce
wisniowe, mutowce z6lte, konkrecje limonitowe, konkre-
cje ciemne (zelazisto-manganowe) oraz konkrecje orga-
niczne

— analizg sktadu mineratow cigzkich wykonano we
frakcji 0,25-0,1 mm. Ze wzgledu na minimalny udziat
mineralow przezroczystych, przyjeto w interpretacji obli-
czenia traktujace za 100% sumg wszystkich mineratoéw,
przezroczystych 1 nieprzezroczystych. Tak wyliczona
zawarto$¢ procentowa lepiej charakteryzuje osad i procesy
hipergeniczne w nim zachodzace. Wér6d mineralow prze-
zroczystych wydzielono: amfibol, amfibol zwietrzaty,
piroksen, chloryt, biotyt, muskowit, granat, sylimanit, cyr-
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kon, apatyt. Natomiast mineraty nieprzezroczyste reprezen-
towane sa jedynie przez limonit

— zawarto$¢ weglanu wapnia okreslano metoda obje-
tosciowa na aparacie Scheiblera, we frakcji ponizej 0,1 mm
wyplukanej w wodzie destylowane;.

Zakres dotychczasowych badan
litologicznych

Na obszarze arkusza Tatry Zachodnie, a wlasciwie tez
w catych Tatrach, dotychczas nie byly wykonywane szcze-
gbélowe badania litologiczne osadow czwartorzgdowych.
Najczesciej badane byly osady i formy lodowcowe pod
katem ich datowania TL w dolinach na obszarze Tatr
Zachodnich (Dzierzek i in., 1986; Butrym i in., 1990; Lind-
ner iin., 1990; Lindner & Marks, 1990). W aspekcie petro-
graficznym Kukulak (1996) badal zawartos¢ skat
krystalicznych w osadach aluwialnych na przedpolu Tatr
Zachodnich. Natomiast praca dotyczaca wystgpowania
duzych gtazikobw w Tatrach i wyliczonego wskaznika
morenowego, wykonana przez Tokarskiego (1948), ma juz
znaczenie historyczne. Litologiczne cechy osadow zbo-
czowych w Dolinie za Bramka badata Jakubska (1996).
Dlatego tez, praktycznie nie istnieje materiat do poréwnan.

Wiasciwosci litologiczne osadéw

Profil Ornak—K (ryc. 2A) jest potozony na
wysokosci 1098,0 m npm, powyzej schroniska
na polanie Ornak, na tarasie w odleglosci ok.
15,0 m na N od matego potoczku (doptyw Pysz-
nanskiego Potoku) ptynacego niemal prostopa-
dle do drogi prowadzacej w kierunku S. Na
gleb. 6,60—7,80 m (warstwa 1 na ryc. 2A)
wystepuje osad réznofrakcyjny, nieco zailony,
typu zwietrzeliny. W opracowaniu jest uzywa-
ny termin zwietrzelina lub osad typu zwietrzeli-
ny, jako produktu wietrzenia skat, dopuszczajac
jednak mozliwo$¢ krotkiego transportu. Nie

1098 m

>

ORNAK-K

1098 ma.s.l.

wo s$wieze S$rodowisko depozycji z niewielkim tylko
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Podobna charakterystyka granulometryczna dotyczy
osadu z probki powyzej tj. 6,60—7,30 m, przy nieco tylko
grubszym srednim ziarnie (Mz wynosi 0,27 phi) i minimal-
nie mniejszej zawartos$ci cz¢sci ilastych. We frakcji powy-
zej 10,0 mm  stwierdzono, oprécz  licznych
ostrokrawedzistych okruchow skat krystalicznych, jeden
fragment wisniowego piaskowca oraz jeden mutowiec
(tupek mutkowy?) z6lty. Ta ostatnia skata, oprocz innych
skal osadowych, obecna jest w wigkszej ilosci tez we frak-
cji zwirowej oraz piaszczystej. Natomiast we frakcji mine-
ratow cigzkich zmienia si¢ relacja na korzy$¢ limonitu i
biotytu kosztem amfibolu. Weglanowos$¢ tego osadu jest
znikoma i wynosi 1,63%. Srodowisko depozycji tego osadu
ulega wigkszym niz poprzednio wplywom procesow wie-
trzeniowych.

Osad z glgbokosci 5,40-6,60 m (warstwa 2 na ryc. 2A)
$wiadczy o zasadniczej zmianie warunkéow akumulacji.
Jest to diamikton, ktory na podstawie cech makroskopo-
wych 1 wynikow analiz mozna okresli¢ jako gling more-
nowa. Obecnos$¢ jej $wiadczy o warunkach klimatycznych,
pozwalajacych na rozwoj i zanik lodowca. Ogolny sktad
petrograficzny frakcji zwirowych zawartych w tej glinie
nie rézni si¢ wyraznie od analogicznego sktadu osadow
zalegajacych powyzej i ponizej. Jednak zwiry zawarte w
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Rye. 2. Zestawienie profilow 3 otworéow wiertniczych wykonanych na Ornaku
(Tatry Zachodnie)
Fig. 2. Comparison of three boreholes from the Ornak region (Western Tatra
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tej glinie wykazuja wigkszy, niz w innych osadach tego
profilu stopien obrébki. Trzeba tez odnotowac, ze skaty
krystaliczne zawarte w glinie to gtdéwnie granity drobno- i
sredniokrystaliczne, a wigc inne skaty niz w osadzie powy-
zej zalegajacym. Wsrod skat osadowych znaleziono tylko
pojedyncze ziarna wisniowych mutowcoéw oraz piaskow-
cow szarozottych (we frakcji powyzej 10 mm). Podobny
obraz mineralno-petrograficzny jest widoczny we frakcjach
drobnoziarnistych. Znaczna ilo$¢ limonitu $wiadczy o
wtornych procesach wietrzeniowych, ktorym podlegaty
glownie skaly granitowe. W sktadzie granulometrycznym
gliny zaznaczaja si¢ duze udziaty frakcji zwirowych, piasz-
czystych i zwigksza sig¢ udzial frakcji ilastej (Mz wynosi
0,07 phi). Weglanowos¢ tej gliny jest niska, jak w catym
osadzie i wynosi 2%.

Na gleb. 4,90-5,40 m (warstwa 3 na ryc. 2A) zalega
osad réznofrakcyjny, gtownie grubofrakcyjny, z matym
udzialem frakcji mutkowej i ilastej. Srednia §rednica ziarna
ma warto$¢ 0,06 phi, a wigc osad jest znacznie grubszy niz
w przypadku gliny nizej lezacej. Weglanowos$é, podobnie
jak w calym osadzie, wynosi 2%. W sktadzie petrograficz-
nym frakcji powyzej 10,0 mm obecne sg tylko skaty krysta-
liczne (granity, gnejsy serycytowe) oraz kwarcyty silnie
przekrystalizowane. Oprocz tych skal w drobniejszych
frakcjach wystgpuja tez niezbyt liczne skaty osadowe
(mutowce wisniowe i zolte oraz piaskowce). Frakcja cig-
zka jest wzbogacona w biotyt kosztem limonitu i amfibolu,
co s$wiadczy o spokojnych warunkach sedymentacji
w zbiorniku wodnym, zwigzanym zapewnie z zatamowa-
niem odptywu od czota lodowca. W pewnym sensie mogto
to by¢ zastoisko proglacjalne, do ktérego sptywat materiat
nie segregowany gruboziarnisty, gtéwnie granitoidowy,
oraz sedymentowal biotyt pochodzacy z rozpadu tych skat.

Na osadach tych zalega na gleb. 4,20-4,90 m diamik-
ton (warstwa 4 na ryc. 2A) o cechach gliny morenowej w
stropie (4,20—4,40 m) przechodzacej w silnie zwietrzata
gling morenowa. Glina morenowa pod wzgledem granulo-
metrycznym jest silnie zwirowo-glazowa, ze stosunkowo
mniejsza zawartoscia frakcji piaszczystych oraz zawarto-
$cia frakeji ilastej. Srednia $rednica ziarna M, wynosi 1,14
phi, a wysortowanie jest wyjatkowo stabe (F 4,44) najgor-
sze w catym profilu. Proporcjonalnie do innych osadow
zalegajacych powyzej, w glinie tej jest mniej okruchow
skalnych (oprocz klastow ostrokrawedzistych sa tez zwiry
ze $ladami obrobki, niemal otoczaki). We frakcji powyzej
10 mm wystegpuja gtdéwnie gnejsy serycytowe i granitoidy-
ty, natomiast we frakcji zwirowej oprécz tych skat sa row-
niez obecne skaty osadowe, reprezentowane gtownie przez
wisniowe mulowce i piaskowce. Nie ma tu natomiast
mutowcow zoltych, nawet w drobnej frakcji. Prawdopo-
dobnie moze to by¢ argumentem do wykazania odmienne-
go zrodta zasilania — tj. obszaru zrodlowego dla lodowca,
ktory ztozyt gling warstwy 4, w odroznieniu od obszaru
zrodtowego (lodowca) gliny ponizej lezacej (warstwa 2).
W analizowanej glinie (warstwa 4) zachodzity silne proce-
sy wietrzeniowe, o czym $wiadczy wysoki udziat limonitu
74,3%.

Na gteb. 0,90-4,20 m (warstwa 5 na ryc. 2A) zalega
do$¢ miazsza warstwa zwietrzeliny, z roéznofrakcyjnymi
fragmentami okruchéw skalnych oraz z niewielkim
udzialem frakcji ilastej. Srednia $rednica ziarna tego osadu
wykazuje niewielkie wahania, ogdlnie jednak nastgpuje
pogrubienie osadu ku stropowi warstwy, na co wskazuja
minusowe wartosci My, osiagajace warto$¢ —1,43 phi w
stropowej czgsci. Pozostale parametry uziarnienia nie

wykazuja znacznych roznic. Jedynie tylko w probee 4 1 7
zmienia si¢ typ krzywej uziarnienia na splaszczony, co
laczy si¢ z brakiem najdrobniejszej frakcji (ilastej). By¢
moze jest to osad na pograniczu rumoszu. Na podstawie
zbadanego sktadu petrograficznego materiatu okruchowe-
go w réznych frakcjach mozna zauwazy¢, ze w osadzie tym
nastgpuje minimalna selekcja materiatu skalnego pod
wzgledem odporno$ciowym. Swiadczy to o braku (?) lub
ewentualnie bardzo krotkim transporcie tego materiatu.
Srodowisko depozycji nie podlegato silnym procesom wie-
trzenia, o czym moze $wiadczy¢ zmniejszenie udzialu
limonitu 1 zwigkszona zawarto$¢ biotytu w stosunku do
osadu wyzej lezacego. We frakcji powyzej 10,0 mm wystg-
puja gtdwnie skaty granitoidowe oraz pojedyncze okruchy
kwarcytéw oraz mulowcéw wisniowych. W mniejszych
frakcjach pojawiaja si¢ sporadycznie wystepujace pia-
skowce oraz mutowce szare lub zotte oraz kwarc. Pewne
zmiany w skladzie petrograficznym zawartosci okruchow
skalnych, rozpatrywane w profilu pionowym, moga
potwierdza¢ drobne zmiany kierunkéw dostawy (sptywow
stokowych) materiatu skalnego, np. w dolnej czgsci war-
stwy 5 sa obecne mulowce zotte, natomiast wyzej tylko
mulowce wisniowe.

Na zwietrzelinie tej, na gigbokosci 0,50-0,90 m zalega
cienka warstwa diamiktonu uznanego za gling morenowa
(warstwa 6 na ryc. 2A). W sktadzie granulometrycznym
osad ten wykazuje zawartosci gtownych frakcji: drobno-
ziarnistej (23,4%), srednioziarnistej (16,0%) oraz ilastej
(18,6%). Srednia $rednica ziarna MZ wynosi 2,97 phi, a
wigce jest to osad znacznie ,,drobniejszy” niz zwietrzelina
lezaca ponizej. ROwniez znacznie mniej jest w tym osadzie
okruchéw skalnych, w stosunku do osadow zwietrzelino-
wych, lezacych ponizej. W glinie tej caty materiat okrucho-
wy jest silnie  ostrokrawedzisty. W  skladzie
petrograficznym frakcji zwirowej 5-10 mm wystgpuja
glownie skaty krystaliczne (granity), a nieliczne skaty osa-
dowe sa reprezentowane przez mutowce wisniowe, nato-
miast we frakcji piaszczystej 1,0-0,5 mm dochodzi do tego
zespotu tylko kwarc.

Na glinie tej, na gtgbokosci 0,25-0,50 m lezy oddzielo-
ny do$¢ wyrazna granica mutlek ilasty, silnie piaszczysty ze
zwirkiem (warstwa 7 na ryc. 2A). Mz tego osadu wynosi
3,16 phi, wysortowanie jest bardzo stabe. Osad ten zawiera
maly udziat grubych frakcji, wérod ktorych przewazaja
granity o silnie zwietrzatych powierzchniach (zwlaszcza
skaleni) oraz sa obecne pojedyncze wisniowe mutowce,
wystepujace we wszystkich frakcjach (zwirowych i piasz-
czystych). We frakcji 1,0-0,5 mm stosunkowo liczne sa
konkrecje limonitowe oraz pseudomorfozy ilasto-zelazi-
ste, ktorych udzial wzrasta w probce z gleby wyzej zale-
gajacej. Ze wzgledu na wyksztalcenie litologiczne oraz na
wystepowanie w tej warstwie licznych korzeni roslin stabo
roztozonych, mozna sadzié, ze jest to nizsza cze¢s¢ profilu
glebowego rozwinigtego na glinie morenowej nizej zale-
gajacej lub\i tacznie z osadami sedymentacji zboczowo-alu-
wialnej tworzacej osady tarasu Potoku Pysznanskiego.

W stropie profilu, na glgb. 0,0-0,25 m (warstwa 8 na
ryc. 2A) wystepuja osady wyksztalcone jako diamikton
glebowy, ilasto-mutkowy, z udzialem frakcji piaszczystych
i zwirowych. Srednia $rednica ziarn tego osadu wynosi M,
2,05 phi, a osad jest wyjatkowo stabo wysortowany. Pomi-
mo, ze analiza granulometryczna wykazuje udziat frakcji
gtazikowej (jest to prawdopodobnie 1 klast), to w wypluka-
nych frakcjach nieobecne sa klasty grubszych frakcji. Poja-
wiaja si¢ one dopiero we frakcji 1-2 mm i to w matlej iloci.
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We frakcjach piaszczystych sa liczne fragmenty korzeni
ro$lin, limonitowe pseudomorfozy po korzeniach oraz
nasiona roslin. W sktadzie petrograficznym wystgpuja tyl-
ko granity i kwarc, nie ma skat osadowych.

Profil Ornak—CI (ryc. 2B) jest potozony na wysoko-
$ci 1048 m n.p.m. w odlegtosci ok. 80 m na S od profilu
Ornak—K. W uzyskanym profilu (rdzeniu) geologicznym
do gleb. 2,00 m stwierdzono roznofrakcyjne osady ze
zmienng zawarto$cia frakcji mutkowo-ilastych. Udziat
tych frakcji dajacych efekt zaglinienia osadu wynosi ok. 20
%. Najwyzszy jest w warstwie 1, gdzie osiaga ponad 50% i
moze by¢ wynikiem epizodycznej dostawy materiatu drob-
nego ze sptywu zboczowego lub/i zalewu powodziowego.
Dos¢ zaawansowane procesy postsedymentacyjne prawie
w catym profilu potwierdzone sa przez obecno$¢ limonitu i
to zardbwno w postaci konkrecyjnej, jak i mineralnej. RoOw-
niez klasty skal granitowych wykazuja zwietrzala
powierzchnig. Osady warstwy 2 na ryc. 2B na podstawie
makroskopowych cech sg zblizone do osadu typu rumoszu
skalnego. Osad ten wykazuje mniejsze scementowanie
czgdciami ilastymi, chociaz w sktadzie granulometrycz-
nym frakcja najdrobniejsza jest obecna. W stropie profilu,
na giebokosci 0,0-0,25 m wystgpuje poziom gleby (war-
stwa 4 na ryc. 2B) lezacej na osadzie wyksztatconym jako
mutek ilasty, silnie zapiaszczony, z pojedynczymi klastami
ostrokrawedzistych granitow (warstwa 3 na ryc. 2B). Sta-
nowi to stopniowe przejscie do osadow typu rumoszu skal-
nego, zalegajacych ponizej jako warstwa 2 na ryc. 2B.

Profil Ornak—CII (ryc. 2C). W profilu tym od
0,0-1,20 m nie uzyskano rdzenia osadéw, z powodu duze-
go zawodnienia. Pozostata ¢zg$¢ rdzenia stanowi diamik-
ton zailony (warstwy 1-3 na ryc. 2C) o réznej zawartosci
poszczegolnych frakcji. Swiadcza tez o tym zmienne war-
tosci MZ od 2,78 phi w spagu do —0,85 phi w gornej czgsci
profilu. W sktadzie petrograficznym frakcji zwirowej prze-
wazaja skaty krystaliczne (ogdlnie biorac granitoidy).
Liczny stosunkowo udzial ma grubokrystaliczny kwarc
zytowy. Skaty osadowe wystepuja w pojedynczych ilo-
$ciach i glownie sa to wisniowe mutowce. Taki sktad ilo-
$ciowy potwierdza si¢ tez w jakosciowym udziale tych
sktadnikow we frakcji 1,0-0,5 mm. A wigc dominacja skat
krystalicznych przy znacznym udziale kwarcu i niewielkiej
zawarto$ci mutowcow wisniowych. Mulowce zotte obecne
sa wilasciwie tylko w spagowej probce. Sktad mineratow
cigzkich osadéw wskazujacych na udziat procesow wie-
trzeniowych w tym profilu wykazuje, oprocz prze-
wazajacej zawartosci limonitu, zwigkszong ilo$¢ biotytu i
apatytu. Ten ostatni pochodzi z rozpadu pegmatytéw Tatr
Zachodnich. Osady w tym profilu sa bezwapniste. Mozna
sadzi¢, ze osady stwierdzone w profilu geologicznym wier-
cenia Ornak—CII reprezentuja odmienne, starsze srodowi-
sko sedymentacji stokowo-zwietrzelinowej niz w profilu
Ornak—ClI (ryc. 2B, C).

Podsumowanie

Z przedstawionych wyzej danych wynika, ze w gornej
czesci Doliny Koscieliskiej, w strefie wystg-

TATRY WYSOKIE
HIGH TATRA MTS.

(Lindner i in., 1990)

TATRY ZACHODNIE
WESTERN TATRA MTS.

(Kenig, 1999a, b)

powania form rzezby i osadoéw glacigenicz-
nych zwigzanych z ostatnim (wiirm, vistulian)
zlodowaceniem tatrzanskim, zachowane sa
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trzy oddzielne warstwy (poziomy) gliny
morenowej, przedzielone réznofrakcyjnymi
osadami o réznym wyksztalceniu genetycz-
no-facjalnym. Na podstawie charakterystyki
litologicznej 1 petrograficznej warstw gliny,
jak tez i cech genetyczno-facjalnych osadow
dzielacych uznano, ze warstwy gliny more-
nowej moga reprezentowac trzy fazowe nasu-
niecia lodowcoéw miodowistulianskich w

20—

\ czasie stadiatu Bialki (por. Lindner i in.,
! 1990). Dla faz tych, liczac od najstarszej,
zaproponowano nazwy: ornak I, ornak II i

30—

E=——— Biatka stadial

UL L

ornak III, dla oddzielajacych zas je okresow
zaniku lodowcow 1 tym samym rozwoju
pokryw stokowo-zwietrzelinowych nazwy
interfaz: koscieliskiej 1 1 koscieliskiej 2

—~

%

——— stadiat biatki

(Kenig, 1999a, b). Osady lodowcowe tych faz

osady lodowcowe
glacial deposits

osady jeziorne

lake deposits (lacustrine)

® TL-dated samples (ka)

Ryc. 3. Schemat chronostratygraficzny stadiatu biatki ostatniego zlodowacenia
(wiirm, vistulian) w Tatrach. Fazy: FH — hurkotnego, FLP — tysej polany, FW
— wlosienicy, FPSP — pigciu stawow polskich, FO I — ornaku I, FO II — orna-
ku II, FO Il — ornaku III; interfazy: J] 1 — waksmundzka, J 2 — polany pod
woloszynem, J 3 — roztoki, JK 1 — koscieliska 1, JK 2 — koscieliska 2

Fig. 3. Chronostratigraphic scheme of the Biatka stadial of the last glaciation
(Wiirm, Vistulian) in the Tatra Mountains. Phases: FH — Hurkotne, FL. — Lysa
Polana, FW — Wtosienica, FPSP — Pie¢ Stawow Polskich, FO I — Ornak I, FO
I — Ornak II, FO III — Ornak III; interphases: ] 1 — Waksmundzka, J 2 —
Polana pod Wotoszynem, J 3 — Roztoka, JK 1 — Koécieliska 1, JK 2 — Koéscie-

liska 2
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nie siggaja Wawozu Krakow (ryc. 1) z liczny-
mi, pigtrowo w nim zachowanymi jaskiniami,
zwigzanymi z przeptywami krasowymi
gtdwnie w okresach interglacjalnych $rodko-
wego 1 miodszego plejstocenu (Lindner,

1985). Z analizy rzezby i osadow lodowco-
wych zachowanych w gornej czgsci Doliny
Koscieliskiej oraz w Dolinie Migtusiej 1 Doli-
nie Matej Laki (Michalik & Guzik, 1959;
Bac-Moszaszwiliiin., 1979) wynika, ze mak-
symalne zasiggi i fazy zaniku lodowcow
ostatniego zlodowacenia moga by¢ w tych
dolinach réwnowiekowe (Lindner i in., 1990).
Jesli z kolei zwazy¢, ze maksymalny zasigg
owczesnego lodowca w Dolinie Matej Laki
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wydatowano metoda TL na okoto 31-25 ka (Butrym i in.,
1990) i odniesiono do fazy hurkotnego (Lindner i in., 1990;
Lindner, 1994; Lindner & Marks, 1995), to i w Dolinie
Koscieliskiej najwigksze (?) rozprzestrzenienie 6wczesne-
go lodowca — faza ornak I — mogto przypasé na wyzej
wymieniony okres czasowy (ryc. 3). W nomenklaturze sto-
sowanej przez Baumgart-Kotarbg i Kotarbg (1997) bylby
to postoj czota lodowcow ostatniego zlodowacenia w Doli-
nie Bialej Wody (Tatry Wysokie) na linii WA. Nalezy tez
przypuszczaé, ze milodsza faza rozwoju oOwczesnych
lodowcow w Tatrach Wysokich, datowana na ok. 23-21 ka
1 okreslona jako faza tysej polany (Lindner i in., 1990),
moze by¢ utozsamiana z faza ornak II w Dolinie Kos$cieli-
skiej (ryc. 3). W Dolinie Bialej Wody jej odpowiednikiem
moga by¢ postoje cz6l lodowych na liniach
WB-BWI1-BW2 (Baumgart-Kotarba & Kotarba, 1997).
Majac to na uwadze, nalezy tez liczy¢ si¢ z mozliwoscia
uznania fazy ornak III za odpowiednik fazy wlosienicy
(ryc. 3), datowanej w Tatrach Wysokich na okoto 17-16 ka
(Lindner, 1994: Lindner & Marks, 1995), co zdaja si¢
potwierdza¢ takze wyniki datowan kosmogenicznym izo-
topem *°Cl (por. Dzierzek i in., 1999). W Dolinie Bialej
Wody za odpowiednik tej fazy nalezy zapewne uznaé
postdj lodowcow na linii moren czotowych BW3-BW5
(Baumgart-Kotarba & Kotarba, 1997).

Dalszy zanik lodowcow ostatniego zlodowacenia w
gornej czesci Doliny Koscieliskiej doprowadzil do utwo-
rzenia jeszcze wyzej zachowanej strefy czotowomoreno-
wej oraz do powstania na jej przedpolu jeziora
polodowcowego — Smreczynskiego Stawu (ryc. 1), ktore-
go osady o miazszo$ci do 230 cm byly przedmiotem badan
palinologicznych (Skierski, 1984), podobnie jak ota-
czajacego ten staw torfowiska (Dyakowska, 1932). Z
badan tych wynika, ze ostateczny zanik lodowcow nastapit
tu zapewne dopiero we wczesnym holocenie, proces aku-
mulacji jeziornej i torfowiskowej rozpoczat si¢ zas okoto 8
tysiecy lat BP, to jest u schytku fazy borealnej i na poczatku
fazy atlantyckiej. W Tarach Wysokich etapy zaniku lodow-
cow na przelomie pdznego plejstocenu i holocenu
mieszcza si¢ w obrebie fazy pigciu stawow polskich (ryc.
3). W ujeciu Baumgart-Kotarby i Kotarby (1997), obej-
muja one zapewne momenty formowania c¢zo6t lodowych
okreslonych jako BW6 do BW10.
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