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RZEZBA 1 OSADY CZWARTORZEDOWE DOLINY PIECIU STAWOW POLSKICH
(WYSOKIE TATRY)

Dolina Pigciu Stawdéw Polskich jest jedna z najwyzej
potozonych (1600—2100 m npm) dolin Tatr Wysokich.
Odznacza si¢ ona wyjatkowo urozmaiconymi zespolami
form i osadéw lodowcowych oraz zboczowych (ryc. 1, 2).
Byly one przedmiotem zainteresowan wielu badaczy (11,
40, 31, 16, 18, 25, 26, 27, 28, 29, 1, 37, 39, 6). Podjeto takze
proby okre$lenia wieku i charakterystyki geochemiczno-
-sedymentologicznej osadow dennych jezior Doliny Pigciu
Stawow Polskich oraz zachowanych w nich szczatkéw
organicznych (47, 48, 34, 35, 30, 42, 49), a takze odtworze-
nia przebiegu ostatniej deglacjacji tego obszaru (5).

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie rzezby i osa-
dow oraz miodoczwartorzgdowej ewolucji Doliny Pieciu
StawOw Polskich na podstawie kompleksowego kartowa-
nia geomorfologiczno-geologicznego, przeprowadzonego
przez autor6w w latach 1982 —1984, przy wykorzystaniu
analizy zdje¢ lotniczych.

CHARAKTERYSTYKA
GEOMORFOLOGICZNO-GEOLOGICZNA

Dolina Pigciu Stawdéw Polskich wycigta jest w obrgbie
tatrzanskiego trzonu krystalicznego, ktorego wiek okreslo-
no na ok. 300—290 miln lat (4). Dla rozwoju tej doliny,
poza czynnikami egzogenicznymi, istotne znaczenie miato
pociecie licznymi uskokami tatrzanskiego trzonu krysta-
licznego (17, 22, 23). Zrdéznicowanie petrograficzne grani-
tow, budujacych trzon krystaliczny, mialo mniejsze zna-
czenie (36, 43, 44).

Czynnikami egzogenicznymi warunkujacymi rozwoj
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rzezby opisywanego obszaru byly poczatkowo gérnoplio-
cefisko-protoplejstocenskie procesy erozyjne, a w dalszej
kolejnosci zlodowacenia plejstoceniskie. O co najmniej
czterokrotnym zlodowaceniu (Giinz, Mindel, Riss, Wiirm)
tego obszaru mozna wnosi¢ na podstawie analizy rozmiesz-
czenia, wysokosci i stanu zachowania pokryw moreno-
wych oraz wodnolodowcowych w obrgbie Tatr i na ich
przedpolu (19, 28, 33, 3). W Dolinie Pigciu Stawow Pol-
skich zachowaty si¢ formy i osady tylko ostatniego zlodo-
wacenia (Wista = Wiirm). W mlodszej czesci tego zlodo-
wacenia i w holocenie ulegly one czgsciowemu przeobraze-
niu w wyniku rozwijajacych si¢ tu do dzi§ procesow zbo-
czowych (6, 5).

CYRKI LODOWCOWE

Cyrki lodowcowe stanowia jeden z gléwnych elemen-
tow rzezby glacjalnej Doliny Pigciu Stawdéw Polskich.
Tworza one poétkoliste nisze w gornych odcinkach doliny
i na jej zboczach (ryc. 1). W czasie ostatniego zlodowacenia
byly one miejscem akumulacji $niegu i firnu, ktory prze-
obrazony w 16d lodowcowy wychodzil jezorami ponizej
granicy wiecznego $niegu. Rozluznienie tektoniczne podto-
za granitowego, jak tez sam mechanizm ruchu jgzorow
lodowcowych oraz narastanie firnu i wietrzenie zboczy
skalnych cyrkéw prowadzitlo do przeobrazenia niektorych
z nich w misy (kotly) lodowcowe. W Dolinie Pigciu Stawdéw
Polskich misy te ulozone sa pigtrowo (28), a w najglebszych
z nich, przeglgbionych w wyniku egzaracji lodowcowe;j,
znajduja si¢ jeziora (ryc. 1, 2).



BARKI LODOWCOWE

Z reguly towarzysza one cyrkom lodowcowym, wy-

stepujac ponizej nich w dolinach lodowcowych, gdzie-

tworza splaszczenia na zboczach, oddzielone od siebie
strefami krawedziowymi — podciosami lodowcowymi (ryc.
1). Barki lodowcowe, a zwlaszcza ich splaszczenia znane
byly w Dolinie Pigciu Stawow Polskich juz od dawna
(11, 18) i traktowane jako trzy poziomy zrownan pliocen-
skich (28) pokrytych cienka pokrywa materialu lodowco-
wego.

Najwyzszy z nich (1760—1895 m npm) ciaggnie si¢
po poiocnej stronie Doliny Pigciu Stawdéw Polskich od
Doliny Buczynowej do Doliny Pustej. Po przeciwnej
stronie Doliny Pigciu Stawdéw Polskich odpowiada mu
splaszczenie na wysokosci 1800—1810 m npm. W obu
wypadkach poziom ten obcigty jest krawgdzia (podciosem
lodowcowym) nizszego barku lodowcowego. Zdaniem M.
Hakenberga (18) potka najwyzszego barku lodowcowego
ciagnie sig takze od §ciezki na Szpiglasowa Przetgcz (1820 m
npm) do Czarnej Lawki (1975 m npm).

Nizszy poziom barku lodowcowego (1720—1810 m
npm) jest czytelny na zboczach Koziego Wierchu i Woto-
szyna (ryc. 1, 4). Po stronie poludniowej jest on wyrazony

w postaci listwy skalnej nad Wielkim Stawem oraz nad .

Przednim Stawem i Czarnym Stawem (18).

Najnizszy poziom barku lodowcowego (1685—1755 m
npm) tworzy szeroka i plaska powierzchni¢ dna Doliny
Pigciu Stawoéw Polskich, wystana osadami lodowcowymi
(ryc. 1). W jego sktad wchodzi prog Siklawy oraz zmutoni-
zowane zbocza Wyzniej i Nizniej Kopy. W nim tez wy-
cigte sa misy (kotly) zajete przez Przedni Staw, Wielki
Staw i Czarny Staw (ryc. 2).

PROGI SKALNE

Sa one wystgpami skalnymi, oddzielajacymi w formie
kulminacji poszczegdlne cyrki i kotty lodowcowe (28).
Najlepszymi przykladami form tego typu jest prog od-
dzielajacy Wielki Staw i Czarny Staw oraz prog Siklawy.
Drugi z nich ciagnie si¢ w poprzek Doliny Pigciu Stawoéw
Polskich lagodnym tukiem od Swistowej Czuby do wylotu
Doliny Buczynowe;j.

MUTONY I WYGLADY LODOWCOWE

W Dolinie Pigciu Stawéw Polskich do najlepiej wy-
ksztalconych mutonéw nalezy Niznia Kopa (1710 m npm),
Wyznia Kopa (1720 m npm) i kulminacje skalne w zachod-
niej czeSci progu Siklawy (okoto 1650 m npm).

Wygtady lodowcowe sa rowniez czgstymi formami w
dnie Doliny Pieciu Stawow Polskich i na jej zboczach
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Ryc. 1. Szkic geomorfologiczny Doliny Pieciu Stawdw Polskich (6)

1 — podloze czwartorzgdu (granitoid tatrzanski), 2 — podciosy
lodowcowe, 3 — §ciany cyrkow, 4 — mutony, 5 — wyglady lo-
dowcowe, 6 — moreny koncowe kolejnych faz deglacjacji, 7 —
rownina akumulacji fluwioglacjalnej, 8 — pokrywy kamieniste
lodowcow gruzowych, 9 — waly moren lodowcow gruzowych,
10 — stok gruzowo-blokowy, 11 — stok dojrzaty utrwalony roslin-
noscia, 12 — stok gruzowy grawitacyjny usypiskowy; 13 — stozek
gruzowy usypiskowy, 14 — stozek gruzowy usypiskowo-naptywo-
wy, 15 — przeleczowe lodowce gruzowe, 16 — moreny niwalne,
17 — strefy wystgpowania pelznacych glazéw, 18 — obszary wy-
stepowania procesoOw spelzywania soluflikcyjnego, 19 — rynny
korazyjne, 20 — zasiegi kolejnych faz deglacjacji, 21 — polozenie
profilow osadow jeziornych

Fig. 1. Geomorphologic-geologic sketch of the Piéciu Stawéw Pols-
kich Valley (6)

1 — Quaternary substrate (Tatra granite), 2 — glacial trimline,
3 — cirque walls, 4 — roches moutonnées, 5 — glacial-scoured
areas, 6 — end moraines of successive deglaciation phases, 7 —
plain of glacifluvial accumulation, 8 — stone covers of rock
glaciers, 9 — ramparts of rock glaciers, 10 — debris-blocky slope,
11 — mature overgrown slope, 12 — gravitation talus debris slope,
13 — talus debris cone, 14 — talus-alluvial debris cone, 15 —
col rock glaciers, 16 — nival moraines, 17 — zones with creeping
blocks, 18 — areas with solifluction processes, 19 — chutes, 20 —
extents of successive deglaciation phases, 21 — location of sections -
of lake sediments



(ryc. 1). Najwigksze i najliczniejsze z nich wystgpuja na
progu skalnym Siklawy. Rysy lodowcowe widoczne na
ich powierzchniach zorientowane sa z SW na NE. Do
najwyzej potozonych form tego typu naleza wyglady
lodowcowe w rejonie Nizniego Schroniska (1750 m npm)
i w obrgbie progu skalnego nad Wolim Okiem (1870 m
npm).
MORENY CZOLOWE

Reprezentowane sa one przez lukowato wygiete waly,
z reguly poprzeczne wzgledem doliny (ryc. 1). Zbudowane
sa z grubookruchowego materialu skalnego, w obrgbie
ktérego dominuja bloki granitowe. Wigkszo$¢ z nich nad-
budowuje lub towarzyszy progom skalnym, co wiaze sig
z momentami diuzszego (fazowego) postoju czo6l zanikaja-
cych lodowcow w tych rejonach oraz z wigksza mozliwoscia
inicjalnej akumulacji materiatu skalnego w rozpadlinach
i szczelinach lodowcowych nad kulminacjami podtoza.

Do najwigkszych moren czolowych opisywanego ob-
szaru nalezy system watéw nadbudowujacych prog skalny,
oddzielajacy Doling Pigciu Stawow Polskich od Doliny
Roztoki (ryc. 1). Powstaly one zapewne w momencie dtuz-
szego oparcia si¢ czola zanikajacego lodowca o mutony
Nizniej i Wyzniej Kopy. W ich obrebie mozna obserwowac
wiele kilka- i kilkanastometrowych zaglebien bezodpty-
wowych, stanowiacych pozostalo§¢ po brylach martwego
lodu lodowcowego.

W strefie progu oddzielajacego Czarny Staw i Wielki
Staw (ryc. 1) morena czolowa sklada si¢ z co najmniej
trzech wyraznych watdéw lezacych na wysokosci 1685 —
1730 m npm. Buduja je bloki skalne o $rednicy do kilku
metréw. Natomiast moreny czolowe zachowane u wylotu
Doliny pod Kotem (1850—1880 m npm) zbudowane sa
z materialu r6znoziarnistego z przewaga zwiru, widocznego
na ich splaszczonych powierzchniach.

OSADY WODNOLODOWCOWE

Pokrywaja one gtéwnie stosunkowo ptaskie dno Doliny
Pigciu Stawow Polskich (ryc. 1), pochylajace si¢ ku wschodo-
wi od ok. 1850 do ok. 1650 m npm. Skiadaja si¢ na nie
zwiry 1 piaski akumulacji sandrowej ze sporadycznie wy-
stepujacymi w nich glazami. Osadzenie ich zwiazane bylo
z ogromng iloscia wigkszych i mniejszych strumieni, od-
prowadzajacych wody roztopowe od lodowcow w wyzej
potozonych partiach doliny, po czgsciowo jeszcze zachowa-

nych platach martwego lodu, zwlaszcza konserwujacych
kotly lodowcowe — miejsca pOzniejszego rozwoju jezior.

Do tego typu osaddéw zaliczono takze pokazny watl
ciagnacy si¢ wzdluz poéinocnego brzegu Czarnego Stawu
az po Gtadkie Kopki. Buduje go luzny material piaszczysto-
-zwirowy z wigkszymi glazikami granitowymi. Jego wy-
odrebnienie ze stosunkowo plaskiej powierzchni sandrowe;j
w formie ostanica erozyjnego jest wynikiem mlodszego
przeptywu wod roztopowych od lodowcow gruzowych
zajmujacych niegdy§ Doling pod Kolem i Doling Pusta.

OSADY LODOWCOW GRUZOWYCH

Powstanie watow i pokryw kamienistych, zbudowanych
z grubookruchowego materialu skalnego, ktore sa zacho-
wane w wyzszych partiach opisywanej doliny, zwiazano
z rozwojem i zanikiem lodowcow gruzowych (32, 7). Lo-
dowce te mialy charakter szczatkowy i odznaczaly sig
pierwotnie szczelnym pokryciem swej powierzchni materia-
tem skalnym i przemieszczaniem tego materiatu zaré6wno w
wyniku ruchu lodu, jak i wskutek grawitacyjnego zsuwania
po powierzchni lodowej. Osadzony przez nie material w wielu
wypadkach ma charakter moreny ablacyjnej. Najwigksze
jego rozprzestrzenienie spotka¢ mozna w cyrkach Doliny
Pustej i Doliny pod Kotem (ryc. 3) oraz na wschod od
Przedniego Stawu (ryc. 1).

OSADY PRZELECZOWYCH LODOWCOW
GRUZOWYCH

Tworza one lukowato wygigte waly u podnodza Scian
skalnych, dostarczajacych znacznych ilosci materiatu gruzo-
wego oraz stwarzajacych warunki dla wieloletniego groma-
dzenia si¢ $niegu przechodzacego w 16d (7). W opisywanym
obszarze osady tego typu stwierdzono u stop Gtladkiej
Przeteczy (1970 m npm) i u stop Szpiglasowej Przeleczy
(1960 m npm), gdzie tworza system podkowiastych watow
(ryc. 1). P.G. Johnson (24) nazywa takie formy ,,Jawinowy-
mi lodowcami gruzowymi”, a ich powstanie wiaze z miesza-
niem si¢ $niegu i lodu z materialem gruzowym lawin na
zboczach gorskich.

STOKI I STOZKI USYPISKOWE

Stoki i stozki usypiskowe (gruzowe) towarzysza $cia-
nom skalnym i sg zasilane przez odpadajacy z nich materiat

Ryc. 2. Widok Doliny Pigciu Stawéw Polskich z Przednim Stawem,
Wielkim Stawem i Czarnym Stawem (w glebi)

Fig. 2. View of the Pigciu Stawéw Polskich Valley with the Przedni W. Jaroszewski

Staw Lake, Wielki Staw Lake and Czarny Staw Lake (in the back- Fig. 3. Deposits of a rock glacier in the Pod Kolem Valley. Phot.
ground) . by W. Jaroszewski

Ryc. 3. Osady lodowca gruzowego w Dolinie Pod Kolem. Fot.
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(ryc. 1). Rozroznienie tych form na stoki i stozki usypisko-
we wynika z réznej budowy, ksztattu i genezy (37, 7).

Stoki usypiskowe tworzy material grubszy, gtdwnie
gruzowo-glazowy, dostarczany bezpos$rednio ze §cian skal-
nych wznoszacych si¢ powyzej. W wypadku gdy éciany te
rozcigte sa zlebami, wowczas stoki gruzowe sa stale zasypy-
wane przez stozki usypiskowe i tym samym ich wystgpo-
wanie jest coraz bardziej ograniczone do fragmentow miedzy
goérnymi partiami stozkow.

Natomiast stozki usypiskowe buduje materiat drobniej-
szy z domieszkg frakcji zwirowej. Ksztaltem przypominaja
one wachlarz, sg najgrubsze w osi i u podnéza, rozszerzaja
sie ku dotowi. Material budujacy stozki dostarczany jest
zlebami, wznoszacymi si¢ nad nimi.

MORENY NIWALNE

Sa watami o wysokosci kilkunastu metréw, zbudowa-
nymi z materialu gruzowego. Z reguly opasuja one u pod-
stawy stozki usypiskowe. Powstaja w wyniku depozycji
materialu skalnego na powierzchni stozkow, w czasie
przykrycia ich pokrywa $niezng. W Dolinie Pigciu Stawow
Polskich towarzsza one stozkom usypiskowym pod Mie-
dzianym Kosturem, na Szpiglasowych Perciach, pod Gtad-
kim Wierchem i Gladka Przetecza (ryc. 1, 5).

Ryc. 4. Bark lodowcowy na zboczach Koziego Wierchu. Fot.
W. Jaroszewski

Fig. 4. Glacial trimline at slope of the Kozi Wierch. Phot. by W.
Jaroszewski

Ryc. 5. Moreny niwalne pod Gladkim Wierchem i Gladkq Prze-
leczq
Fig. 5. Nival moraines beneath the Gladki Wierch and the Gladka
Przelecz

SPLYWY GRUZOWO-BLOTNE

Sa one zjawiskiem powszechnie notowanym w Dolinie
Pieciu Stawow Polskich, zwlaszcza tam gdzie znajduja sie
wyloty duzych zlebow (ryc. 1). Najczestszym ich §ladem
sa z jednej strony rozcigcia (typu rynien korazyjnych) na
powierzchniach stozkow usypiskowych, a z drugiej strony
nabrzmienia na powierzchniach tych stozkow (ryc. 6).
Sptywy takie zachowane sa m.in. ponizej Szpiglasowej
Przeteczy, u stop Koziej Przeleczy oraz na zboczach Opalo-
nego i Miedzianego. Zdaniem W. Raczkowskiego (39)
splywy te sa wspolczeSnie najzywszymi procesami modelu-
jacymi rzezbe Tatr Wysokich. W ich obrgbie wyrdznia sie
czesto pelznace glazy skalne. Zjawisko to w Dolinie Pigciu
Stawow Polskich zachodzi powszechnie na zboczach na-
chylonych do 30°, z predkoscia ok. 1,5 m na rok (39). Naj-
lepsze przyklady pelznigcia glazéw obserwuje si¢ na zbo-
czach Koziego Wierchu.

Procesy soliflukcyjne rozwijaja si¢ tu na kazdej nachylo-
nej powierzchni, pokrytej zaré6wno materialem zwietrzeli-
nowym, jak i darnig. Ich dowodem sa zaréwno male, jak
i duze nabrzmienia materiatu skalno-glebowego na stokach.
Zdaniem W. Raczkowskiego (39) w suliflukcyjnym prze-
mieszczaniu pokryw gliniasto-zwietrzelinowych glowne
znaczenie ma wiosenne i jesienne narastanie lodu widknis-
tego.

.ZARYS MORFOGENEZY

Wyzej opisane formy i osady oraz ich rozprzestrzenie-
nie upowazniaja do podjecia proby odtworzenia miodo-
czwartorzgdowej morfogenezy Doliny Pigciu Stawow Pol-
skich, a zwlaszcza historii rozwoju i zaniku lodowcow
ostatniego zlodowacenia (Wista = Wiirm) na' tym obszarze
(ryc. 7). Lodowce te, w momencie swego maksymalnego
zasiegu, osiagaty w Tatrach od kilku do kilkunastu kilo-
metrow dlugosci. W Tatrach Wysokich, gdzie zbiorniki
firnowe byly bardzo duze i pojemne, ich rozmiary byty
najwieksze. I tak lodowiec doliny Biatki, grupujacy w swym
jezorze lodowce Biatej Wody, Zabiej Biatczaniskiej, Rybiego
Potoku i Morskiego Oka oraz Roztoki i Doliny Pigciu
Stawow Polskich, osiagat ok. 14 km dtugosci. Jego maksy-
malny zasigg wyznacza wat moreny czolowej, przegradza-
jacy doling Bialki w rejonie Lysej Polany (914 m npm).

W swietle datowan bezwzglednych naciekéw wegla-
nowych jaskin tatrzanskich na 6000015000 lat BP i
124000 + 66000—14000 lat BP (15) nalezy uznaé, ze

Ryc. 6. Nabrzmienie na stozku, wynik transportu materiatu skalnego
i jego depozycji u wylotu rynny korazyjnej

Fig. 6. Swelling on a cone due to transport of rock debris and its
deposition at the outlet of a chute
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Ryc. 7. Korelacja chronostratygraficzna mlodszej czeSci zlodowa-
cenia Wisly (5)

Fig. 7. Chronostratigraphic correlation of the younger part of the
Wisla Glaciation (5)

gtowny rozwdj lodowcé4w najmlodszego zlodowacenia w
Tatrach musiat odpowiada¢ ostatniemu globalnemu ochto-
dzeniu od 32000 do 13 000 lat BP (ryc. 7). Na Nizu Polskim
jego odpowiednikiem byt stadiat glowny tego zlodowacenia
z maksimum ok. 20000 lat BP (12). W Tatrach Polskich
maksimum to mozna okresli¢ jako faza Lysej Polany wy-
razona morenami recesyjnymi (I—III) w Dolinie Bialtki
i w Dolinie Waksmundziej (50), a w Tatrach Stowackich
jako stadiat B (Stésy) (20). Jest ono nieco miodsze od
okresu rozwoju gleby kopalnej zachowanej w dolinie migdzy
Bystrem a Olcza i datowang metoda TL na 23000 lat BP
(41). O wyraznie transgresywnym charakterze lodowcow
fazy Lysej Polany §wiadczy fakt, ze zarowno w Dolinie
Waksmundzkiej (13, 14) jak i na Lysej Polanie (26) ich osady
morenowe przykrywaja serie fluwioglacjalne z interfazy
waksmundzkiej (5).

Zanik lodowcow tej fazy wyrazit si¢ w dolinach Tatr
Wysokich mozliwoscia rozwoju akumulacji organogenicz-
nej w Dolinie Waksmundzkiej (50), okre$lonej jako inter-
faza Polany pod Woloszynem oraz wydatnym kurczeniem
si¢ jezorow lodowcowych i formowaniem w strefach ich
czot kilku generacji waléw moren czotowych (5). Naj-
bardziej okazalymi z nich sa moreny wyznaczajace potoze-
nie tych czot na wysokosci 1280 —1400 m npm w Dolinie
Zabiej Biakczanskiej, w Dolinie Rybiego Potoku i w Dolinie
Roztoki. Moment ten okreslono jako faza Wlosienicy i sko-
relowano ze stadiatem C (VeZa) w Tatrach Stowackich (20).
Odpowiednikiem ich na Nizu Polskim moze by¢ faza
pomorska, ktorej maksimum okre§lane jest na ok. 16 000
lat BP. )

Dalszy zanik lodowcéw tatrzanskich prowadzit do ich
fazowego kurczenia si¢ i formowania kolejno miodszych
walow moren czolowych w wyzszyth czeSciach dolin.
Najwigksze z nich grupuja si¢ na wysokosci 1660—1710 m
npm w Dolinie Zabiej Bialczanskiej, w gornej czgsci Doliny
Rybiego Potoku oraz w goérnej czesci Doliny Roztoki —
w strefie progu Wyzniej i Niznej Kopy (ryc. 1). Wyznaczaja
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one maksymalny zasigg lodowcow w I fazie Pigciu Stawow
Polskich, ktora autorzy koreluja z faza D, (Prostredna
Polana I) w Tatrach Stowackich (20). Na Nizu Polskim
jej odpowiednikiem jest zapewne faza Gardna, utozsamiana
z najstarszym Dryasem (38, 10).

Nastepujace po tej fazie ocieplenie interfazowe wyrazito
si¢ deglacjacja wschodniej, najnizej potozonej czeéci Doliny
Pieciu Stawoéw Polskich oraz rozwojem tam inicjalnych
zbiornikow jeziornych zapetnianych osadami z florg okrze-
mek w diatomofazach PS1 i PS2 (35) oraz sporadycznymi
szczatkami * Cladocera, Insecta i Platythelminithes (42).
Analiza palinologiczna tych osadow wykazata mozliwos¢
ich akumulacji zapewne juz w schylkowej czgsci najstarsze-
go Dryasu i w Bélingu? (30). Obecnos§¢ w nich ziaren zwirku
i okruch6w skalnych (49) §wiadczy o mozliwosci Owczesne-
go dostarczania do zbiornikéw inicjalnych grubszych frak-
cji mineralnych z wytapiajacych sie bryl martwego lodu.

Kolejno mlodszy moment formowania moren czoto-
wych byl wynikiem przetrwania lodowcow jedynie w gornej
czeéci Doliny Pieciu Stawow Polskich. Sprzyjat on akumula-
cji walow tych moren w strefie rygla Czarnego Stawu
1750—1810 m npm (ryc. 1). Ponizej tego rygla w dalszym
ciagu mogla zachodzi¢ akumulacja w inicjalnych zbiorni-
kach jeziornych rejestrowana przez okrzemki — diatomo-
fazy PS3 (35) oraz szczatki Cladocera, Insecta i Platythe-
minithes (42). Domieszka materialu piaszczystego w ob-
rebie 6wczesnych osadoéw jeziornych (49) dowodzi mozli-
wosci jego dostawy z dalej jeszcze wytapiajacych si¢ bryt
martwego lodu. Badania palinologiczne tych osadéw §wiad-
cza 0 mozliwosci ich akumulacji w starszym Dryasie (30).
Moment ten autorzy okreslaja jako II faza Pigciu Stawow
Polskich i koreluja z faza D, (Prostredna Polana II) w
Tatrach Stowackich (20).

Nastgpujace po tej fazie ocieplenie wyrazito si¢ intensyw-
nym zanikiem lodowcoéw zajmujacych wyzsze partie Doliny
Pigciu Stawow Polskich. W obrgbie kottéw Przedniego
i Wielkiego Stawu doszlo wowczas do wyraznego poglebie-
nia zbiornikéw wodnych i poprawy warunkow ekologicz-
nych, zarejestrowanych w diatomofazie PS4 (35). W swietle
analizy palinologicznej osadéw dennych Przedniego Stawu
wiaze si¢ to z ociepleniem w Aller¢dzie (30).

Mtodsze ochlodzenie klimatyczne doprowadzito w gornej
czeéci Doliny Pigciu Stawow Polskich do przeksztalcenia
si¢ szczatkowo tam zachowanych platéw lodu w lodowce
gruzowe z morenami czolowymi na wysokosci 1880—
1910 m npm (7). Zajmowatly one Doling Pod Kotem i Doling
Pusta, a wyplywajace z nich wody sprzyjaly formowaniu na
przedpolu rozlegtych powierzchni sandrowych. Poza zasig-
giem tych lodowcéw znalazt sig¢ zakonserwowany jeszcze
cze$ciowo przez martwy 16d kociot Czarnego Stawu (ryc. 1)
oraz uprzednio juz znacznie poglebione zbiorniki jeziorne
w kotlach Przedniego Stawu i Wielkiego Stawu. W profilu
osadow dennych Czarnego Stawu $ladem donoszenia do
niego materialu sandrowego moze by¢ warstwa piasku,
ktora wraz z wyzej lezaca gytia zostala objeta datowaniem
na 10100+ 140 lat BP (47, 48, 49). W osadach dennych
Przedniego Stawu zdaja si¢ im odpowiada¢ utwory ilaste,
ktore wraz z nadlegly gytia byly datowane na 9900+ 120
lat BP (47) i okreslone palinologicznie na mlodszy Dryas
(30). Na podstawie flory okrzemkowej (diatomofaza PS5)
zanotowano wowczas powrot do surowszych warunkow
ekologicznych i klimatycznych, a ponadto wzrost zawar-
tosci niektoérych pierwiastkow sladowych w analizowanych
osadach (35). Moment ten autorzy okreslaja jako III fazg
Pigciu Stawow Polskich i koreluja z fazag E, (Polana pod
Vysokou I) w Tatrach Stowackich (20).

Nastegpujace po tym ochlodzeniu, krotkotrwale ale



znaczne polepszenie warunkow klimatycznych, zarejestro-
wane jest w osadach dennych Przedniego Stawu jako okres
preborealny (30) i diatomofaza PS6 (35) oraz gwaltowny
rozw0j Cladocera i Insecta w II Cladocerofazie (42).
W wyzszych partiach Doliny Pigciu Stawoéw Polskich na-
stapilo wowczas gwattowne kurczenie si¢ lodowcow gruzo-
wych (7).

Najmtodszy okres formowania pokryw lodowcowych na
opisywanym obszarze wyrazil si¢ ponownym narastaniem
lodowcow gruzowych, ale juz jedynie w cyrkach Doliny
Pustej i Doliny Pod Kolem na wysokosci 1930 —1980 m
npm (7). W dalszym ciagu by} jednak jeszcze konserwowany
przez 16d kociot Zadniego Stawu (ryc. 1). Wyplywajace
z tych lodowcow wody roztopowe kierowaty sig¢ ku osiowym
partiom Doliny Pigciu Stawow Polskich, rozcinajac wczes-
niej osadzone pokrywy sandrowe. Cze$¢ z tych wod mogla
splywaé w strong nizej potozonych i coraz bardziej poglebia-
jacych sig zbiornikow jeziornych Czarnego Stawu, Wielkie-
go Stawu i Przedniego Stawu. W Przednim Stawie okres
ten rejestruje diatomofaza PS7 (35) oraz III Cladocerofaza
(42). Z analizy palinologicznej osadéw dennych Przedniego
Stawu wynika, ze okres ten odpowiada Boreatowi (30).
Autorzy okres$laja go jako IV faza Pigciu Stawow Polskich
i koreluja z faza E, (Polana pod Vysokou II) w Tatrach
Stowackich (20).

W $rodkowym holocenie nastapita w Dolinie Pigciu
Stawow Polskich wyrazna poprawa warunkéw klimatycz-
nych, wyrazajaca si¢ catkowitym zanikiem lodowcéw gruzo-
wych oraz ostatecznym wytopieniem bryt martwego lodu
w nizej potozonych kottach, a by¢ moze i w kotle Zadniego
Stawu. W tym ostatnim wypadku moglo dojs¢ wowczas do
rozwoju inicjalnej akumulacji jeziornej. Zdaniem autorow
akumulacja ta, by¢ moze jeszcze na brytach martwego lodu,
mogla mie¢ miejsce juz pod koniec optimum atlantyckiego,
gdy nastapito podniesienie granicy lasow do 1850 —1950 m
npm (30) i tym samym znaczne zahamowanie procesOw
zboczowych. W osadach dennych Przedniego Stawu §rod-
kowy i mlodszy holocen rejestruja diatomofazy PS8 —PS10
(35) oraz sukcesja palinologiczna typowa dla okresow:
atlantyckiego, subborealnego i subatlantyckiego (30).

Globalne ochlodzenie subborealne i pod koniec Sub-
atlantyku spowodowato w Dolinie Pigciu Stawow Polskich
ponowny rozwdj ruchéw masowych i geliflukcyjnych,
prowadzacych do tworzenia tarasow darniowych, a na-
stepnie przeksztalcania ich w tarasy kamieniste (20). Po-
nadto dochodzito wowczas do uruchamiania rozcigé erozyj-
nych, rynien korazyjnych i stozkéw usypiskowych.

W mtiodszym Subatlantyku, w czasie globalnego ochto-
dzenia i wzrostu opadéw (Mata Epoka Lodowa 600 — 100 lat
temu), nastapit w Dolinie Pigciu Stawow Polskich rozwoj
przeteczowych lodowcoéw gruzowych oraz nasilenie akumu-
lacji moren niwalnych (7). Obecnie lodowce te sprawiaja
wrazenie zamartych. Ich odpowiednikami moga by¢ szczat-
kowe lodowce karowe, zachowane w Tatrach Wysokich
w Wielkim Kotle Migguszowieckim oraz pod Rysami
(45, 46, 8, 9).

WNIOSKI

Calo$¢ dotychczas zebranych danych geomorfologicz-
nych, geologicznych i paleontologicznych oraz datowania
bezwzgledne osadow czwartorzgdowych, zachowanych w
Dolinie Pigciu Stawoéw Polskich pozwala uznaé¢ ten ob-
szar za najlepiej rozpoznany w Tatrach Polskich, jesli
chodzi o histori¢ zaniku lodowcow ostatniego zlodowa-
cenia (ryc. 7). Mozliwo$¢ powiazania poszczegélnych faz
zaniku tych lodowcoéw z datowanymi palinologicznie faza-

mi -akumulacji dennej Przedniego Stawu pozwala odnies¢
formowanie moren czotowych na wysokosci 1660—1710 m
npm (w czasie I fazy Pigciu Stawow Polskich) do naj-
starszego Dryasu, moren czotowych na wysokosci 1750 —
1810 m npm (w czasie II fazy Pigciu Stawdéw Polskich)
do starszego Dryasu, a moren potozonych na wysokosci
1880—1910 m npm i akumulowanych przed czotami
lodowcow gruzowych (w czasie III fazy Pigciu Stawow
Polskich) do miodszego Dryasu. Najwyzej potozone osady
lodowcow gruzowych (1930—1980 m npm), zwiazane
z IV faza Pigciu Stawow Polskich, odniesiono do starszego
holocenu i zwigzano z okresem borealnym. Globalne ochto-
dzenie w czasie Matej Epoki Lodowej (600— 100 lat temu)
sprzyjalo rozwojowi w Dolinie Pigciu Stawdéw Polskich
przeteczowych lodowcow gruzowych.

Autorzy skladaja podzigkowania Prof. dr hab. W. Ja-
roszewskiemu (Instytut Geologii Podstawowej Uniwersy-
tetu Warszawskiego) za udostgpnienie negatywow czesci
zdje¢ fotograficznych opisywanego obszaru.
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SUMMARY

The Pigciu Stawoéw Polskich Valley (1600 —2100 m a.s.1.)
has been firstly initiated by the Upper Pliocene and Proto-
pleistocene erosive-denudation processes and then, trans-
formed by the Pleistocene glaciers. Its present characteri-
stics in mainly due to glacial erosion and afterwards,
accumulation during the last (Wista=Wiirm) Glaciation.
During the maximum of this glaciation (about 20,000
years ago) the Pigciu Stawdéw Polskich Valley formed the
area of snow-firn accumulation that fed the glacial tongues,
running as far as the Biatka Valley. The phasal (I-1IV)
retreat of these tongues favoured a development of four
end-morainic zones in the Pieciu Stawow Polskich Valley,
accompanied by widespread glacial landforms and sedi-
ments (Fig. 1). The earliest phase is connected with the
Oldest Dryas and the latest one with the Boreal Period
(Fig. 7). During the Little Ice Age (600—100 years ago)
the col rock glaciers developed.

Translated by the Authors

PE3KOME

lenesuc [lonuHbl naTu nonbckux npyaos (1600—
2100 M H.y.M.) CBA3aH NpeXae BCEro C BEPXHENUOLEHOBO-
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