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Zasie¢g i geometria powierzchni lodowca Bialej Wody
podczas maksimum ostatniego zlodowacenia w Tatrach Wysokich
— odpowiedzZ na krytyczne uwagi
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Abstract. This paperis an answer to the polemical article Critical remarks on reconstruction
of surface geometry of glaciers in the Polish High Tatra Mts. by Jerzy Zasadni in current issue of
Przeglad Geologiczny. The criticism concerns our paper on reconstruction of surface geometry
of the last glacial maximum (LGM) glaciers in the Polish High Tatra Mts. (drainage basins of
. Roztoka and Rybi Potok), published in Przeglad Geologiczny vol. 57, no 1, 2009. The main
objections of our opponent concern on our reconstruction of equilibrium line altitude (ELA), ice
surface geometry and paleoclimatic interpretations. We present a new reconstruction of ice sur-

face geometry within the drainage basin of Biata Woda during the last glacial maximum (LGM),

including the part of a glacier previously omitted. The model of the glacier was made on the
basis of detailed field mapping of glacial trimlines and analysis of digital elevation model (DEM) of the Biata Woda Valley. The glacier
surface area was found to be 37,61 km®. We found ELA value for AAR = 0,67 to be consistent with previously calculated average ELA
value of 1430 m a.s.l. for AAR = 0.4, 0.45 and 0.5. In turn, some uncertainties concerning ice surface geometry in ablation area may be
best explained as due to inaccuracy of geomorphological data, whereas the well-established ice surface elevation within accumulation
area does not show any theoretical errors. We also show that glaciological parameters (t values along the glacier profile), questioned by
our opponent, are consistent with glaciological conformities. We want to admit that paleoclimatic interpretations of paleocirculation pre-

sented in the ,previous paper was rather untimely.
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Niniejszy artykut jest odpowiedzia na zamieszczone w
tym numerze Przeglqdu Geologicznego krytyczne uwagi
Zasadniego (2009) dotyczace wykonanego przez nas mode-
lu lodowca z maksimum ostatniego zlodowacenia w pol-
skich Tatrach Wysokich (Makos & Nowacki, 2009).

Rekonstrukeja wysokoSci
linii réwnowagi bilansowej (ELA)

Przedstawiona przez nas rekonstrukcja powierzchni
lodowca z maksimum ostatniego zlodowacenia w Tatrach
Wysokich (Makos & Nowacki, 2009) zostata wykonana na
podstawie szczegotowego kartowania podcige¢ lodowco-
wych w zlewniach Roztoki i Rybiego Potoku. Szczegolnie
w gornych obszarach akumulacji lodu, czyli w obrgbie cyr-
kow lodowcowych, udato nam si¢ wykartowac dos¢ gesta
sie¢ podcig¢, co przetozyto sig na doktadny zapis geometrii
powierzchni lodu w szczytowych partiach dolin. Mniej
doktadnie mozna byto odtworzyé¢ zasieg lodu w obrebie
nizej potozonych ztobow, dlatego do jego wyznaczenia
postuzyty nam dane archiwalne (Klimaszewski, 1988; Bau-
mgart-Kotarba & Kotarba, 1997). Nie odtworzyliSmy zasie-
gu lodu w stowackiej czgsci zlewni Biatej Wody, gdyz nie
kartowali$my w niej podcig¢ lodowcowych. Uznalismy, ze
rekonstrukcja lodowca Biatej Wody jedynie na podstawie
danych archiwalnych bylaby mato doktadna i trudno
byloby ja porowna¢ do modelu, ktéry zostal sporzadzony
na podstawie szczegolowego kartowania geologicznego w
polskiej czgsci zlewni Biatki. Wedlug Zasadniego (2009),
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korzystajac z danych literaturowych, mozna bylo z wystar-
czajqcq dokladnosciq odtworzy¢ zasi¢g lodowca w Dolinie
Biatej Wody i Dolinie Waksmundzkiej. Nasz adwersarz,
korzystajac z danych archiwalnych (Mician, 1959; Luknis,
1973; Wtodek, 1978; Klimaszewski, 1988), wykonat
rekonstrukcj¢ lodowca w tych dolinach (Zasadni, 2009 —
ryc. 1) i zakladajac, ze ELA znajdowala si¢ na wysokosci
1400 m n.p.m. obliczyt, iz obszar akumulacji lodowca w Doli-
nie Biatki zajmowat 30,15 km’, obszar ablacji — 8,8 km’,
a powierzchnia catego lodowca — 38,95 km’. Jednak
wedtug Lukni$a (1973), powierzchnia tego samego systemu
lodowcowego wynosita 33,69 km’. Co zatem oznacza
wystarczajqca doktadnosé 1 jaki btad mozna uznaé za
dopuszczalny?

Zasadni (2009) zarzuca, ze nasza rekonstrukcja ELA
zostala sporzadzona niezgodnie z zatozeniami metody AAR,
poniewaz bez znajomosci topografii catego systemu lodow-
ca arbitralnie wybraliSmy wspotczynnik AAR, nie majac do
tego podstaw naukowych. Autor krytyki, poshugujac si¢
wilasnym modelem lodowca (Zasadni, 2009 — ryc. 1),
wyznaczyt wartos¢ AAR = 0,77 dla ELA 1400 m n.p.m.

Niestety, nie wyjasniliSmy tej kwestii w poprzednim
artykule, ale warto$ci wspotczynnika AAR nie przyjgliSmy
arbitralnie, tylko oszacowali$my ja na podstawie danych
Luknisa (1973) i wlasnych badan. Od pola powierzchni
catego systemu lodowcowego Biatki (33,69 km®), wyliczo-
nego przez Luknisa (1973), odjeliémy pole powierzchni
naszego modelu lodowca (24,44 km®). Z roznicy tej wyni-
ka, Ze poza obszarem obje¢tym przez nasz model lodowiec
zajmowal powierzchnie 9,25 km’, co stanowi 27%
powierzchni catego lodowca Biafki.

Wiemy, ze do rekonstrukcji lodowcow alpejskich reko-
mendowana jest warto$¢ wspotczynnika AAR 0,67 (Ker-
schner 1 in., 1999; Kerschner & Ivy-Ochs, 2008), a w
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opracowaniach dotyczacych lodowcow wystepujacych w
$rednich 1 wysokich szeroko$ciach geograficznych stoso-
wana jest w przedziale od 0,5 do 0,8 (Benn & Lehmkuhl,
2000). My jednak dysponowalismy danymi dotyczacymi
60%, 67% lub 75% obszaru akumulacji lodowca i dlatego
proporcjonalnie zmniejszyliSmy warto$¢ wspotczynnika
AAR — do 0,4; 0,45 i 0,5. Przyjmujac takie wartosci
wspotczynnika AAR, nie chcielismy wprowadza¢ czytel-
nika w blad i nie stworzyliSmy, jak twierdzi Zasadni
(2009), metody AAR 0,45, poniewaz nie rozwazaliSmy
zamknigtego systemu lodowcowego, ktorego obszar aku-
mulacji zajmuje 45%. Warto podkresli¢, ze stosujac w obli-
czeniach wspotczynnik AAR o wartosci 0,4; 0,45 1 0,5
otrzymali$my 3 wyniki wysokosci potozenia ELA — odpo-
wiednio 1460, 1430 i 1402 m n.p.m. Roéznica pomigdzy
skrajnymi warto§ciami ELA tylko nieznacznie przekracza
dopuszczalny btad pomiarowy manualnej rekonstrukcji

lodowca (= 20 do 50 m — Patzelt, 1983). Dopiero w
dalszych rozwazaniach przyjeliSmy, ze wartos¢ ELA
rekonstruowanego lodowca wynosi okoto 1400 m n.p.m.
Dlatego nasuwa si¢ nam pytanie, dlaczego adwersarz prze-
prowadzit symulacj¢ tylko dla jednej wartosci ELA? Czy
warto§¢ ELA 1460 m n.p.m. dawata wartos¢ AAR mniej
odbiegajaca od modelowej? Czy ta wartos¢ to 0,677
Zmobilizowani krytycznymi uwagami Zasadniego
(2009), postuzylismy si¢ analiza cyfrowego modelu Tatr
Wysokich i wykonaliSmy rekonstrukcj¢ lodowca wypet-
niajacego stlowacka czg$¢ Doliny Bialej Wody i Doling
Waksmundzka, aby uzyskaé¢ model catego systemu lodow-
cowego Bialki (ryc. 1). Na podstawie tego modelu obliczylis-
my, ze podczas LGM calkowita powierzchnia lodowca
wynosita 37,61 km®. Zatem wedtug naszych nowych wyli-
czen powierzchnia lodowca byta wigksza od obliczonej
przez Luknisa (1973) o prawie 4 km®, a wigc brakujaca czesé
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Ryec. 1. Rekonstrukcja powierzchni lodowcow podczas LGM w Tatrach Wysokich — zlewnia Doliny Biatej Wody
Fig. 1. LGM ice-surface reconstruction in the Polish High Tatra Mts — drainage basins of Biata Woda Valley
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naszej poprzedniej rekonstrukcji to okoto 13,2 km’. Po
podstawieniu do wzoru rekomendowanej wartosci wspot-
czynnika AAR, czyli 0,67, otrzymaliSmy taki sam wynik
ELA, jak poprzednio (Makos & Nowacki, 2009), to znaczy,
ze ELA znajdowata si¢ na wysokosci 1430 m n.p.m. Zatem
podtrzymujemy wniosek, ze podczas LGM ELA lodowca
wypelniajacego zlewnig Biatki znajdowata si¢ na wysoko-
$ci pomiedzy 1460 a 1400 m n.p.m. Konieczne jest nato-
miast szczegotowe wykartowanie form erozji glacjalnej w
cyrkach lodowcowych w zamknigciu Doliny Biatej Wody,
ktorego wyniki umozliwia doktadne odtworzenie zasiggu
lodu w obszarze akumulacji.

Nie bedziemy podejmowac dyskusji na temat rozwa-
zan Zasadniego (2009) odnosnie zasilania lawinowego.

Rekonstrukcja lodowca

Zastrzezenia autora krytyki naszej rekonstrukcji
lodowca wzbudzity przede wszystkim: a) zastosowanie
manualnej metody rekonstrukcji, b) przebieg izolinii
powierzchni lodu w obszarze akumulacji 1 ablacji oraz
wynikajacy z tego kierunek ptynigcia lodu, ¢) miazszosé
lodowca oraz spadki jego powierzchni.

Manualna metoda rekonstrukeji. Do odtworzenia
powierzchni lodowca zastosowaliS$my metod¢ manualna,
poniewaz dysponowalismy licznymi danymi o przebiegu
podcie¢ lodowcowych i zasiggu moren, ktore taka rekon-
strukcje umozliwiaja. Metody automatyczne i poétautoma-
tyczne, polegajace na okre§laniu wartosci napr¢zenia
$cinajacego w stopie lodowca, stosuje si¢ jedynie wow-
czas, gdy brakuje odpowiednich danych geomorfologicz-
nych, ktoére sa podstawowym wskaznikiem do okreslania
zasiggu lodowcow. W celu jak najwierniejszego odwzoro-
wania autentycznej geometrii lodowcow nalezy wykorzy-
sta¢ wszystkie dane geomorfologiczne (Kerschner i in.,
1999; Kelly i in., 2004; Ballantyne, 2007), a modele teore-
tyczne stosowaé na dalszym etapie prac (Gadek, 1998;
Kerschner i in., 1999). Naszym zdaniem rekonstrukcja
powierzchni lodowcdw polegajaca na przyjmowaniu z gory
ustalonych warto$ci liczbowych naprgzenia $cinajacego w
stopie lodowca (1) odznacza si¢ wigksza doza subiektyw-
nosci niz metody manualne, ktore bazuja na obserwacjach
terenowych, tym bardziej ze do sporzadzenia wigkszosci
modeli wykorzystuje si¢ wspotczesna rzezbg terenu.

Przebieg poziomic powierzchni lodu w obszarze
akumulacji i ablacji. Zgadzamy si¢ z autorem krytyki, ze
w kilku fragmentach naszej rekonstrukcji poziomice
powierzchni lodowca przebiegaja niezgodnie z zatozenia-
mi teoretycznymi. Jest to wynikiem pewnej niedoktadno-
$ci danych geomorfologicznych o zasiggu lodu w zlobach
lodowcowych w Dolinie Rybiego Potoku i Roztoki, ktd-
rych $ciany sa mocno przeobrazone przez zleby i stozki
piargowe. Zasigg podcig¢ lodowcowych oraz moren bocz-
nych na tych stokach nie wszgdzie jest dobrze czytelny.
Warto zwréci¢ uwagg na fakt, ze w wyzej potozonych cyr-
kach lodowcowych (Dolina Pigciu Stawow Polskich,
zamknigcie Doliny Rybiego Potoku), gdzie zapis geomor-
fologiczny jest wyrazny, zrekonstruowana powierzchnia
lodowca nie odbiega od zatozen teoretycznych (ryc. 1).
Wystepowanie wypuktych powierzchni lodu we wklgstych
formach cyrkow lodowcowych moze wynikac z dzisiejsze;j
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topografii tych obszaréw. W cyrkach pod Szpiglasowym
Wierchem i pod Miedzianym wypuklosci te sa prawdopo-
dobnie spowodowane obecno$cia duzych stozkow piargo-
wych, ktore wywieraja wplyw na uksztaltowanie
rekonstrukeji powierzchni lodowca. W Dolinie Rybiego
Potoku, na odcinku ponizej Mnicha w powierzchni lodu
zaznacza si¢ wypuktos$¢, ktora jest spowodowana kulmina-
cja potnocnego filaru Cubryny. Takie niezgodnosci w geo-
metrii rekonstruowanych powierzchni lodowcow wystepuja
réwniez w modelach teoretycznych (por. Kerschner &
Ivy-Ochs, 2008 — Fig. 3).

Naszym zdaniem w przedstawionym przez nas modelu
duze i wymagajace uwagi odchylenia przebiegu poziomic i
co za tym idzie niezgodnosci kierunku ptynigcia lodu znaj-
duja si¢ jedynie w Dolinie Roztoki na odcinku o stromym
nachyleniu powierzchni lodowca i w Dolinie Biatej Wody
ponizej wylotu Doliny Roztoki. Pozostate odchylenia od
azymutu linii centralnej lodowca sg niewielkie. Podobne
odchylenia wystgpuja w bazujacej na danych geomorfolo-
gicznych rekonstrukcji Ballantyne’a (2007 — Fig. 10).

Migzszo$¢ i spadki powierzchni zrekonstruowanego
lodowca. Obliczone przez Zasadniego (2009) wartosci
naprezen S$cinajacych w stopie lodowca wypehniajacego
Doling Roztoki na odcinku pomigdzy 1700 a 1450 m n.p.m.
(350 kPa) oraz tuz przed potaczeniem si¢ lodowca Roztoki
z lodowcem Biatej Wody (50 kPa) sktonily adwersarza do
zakwestionowania poprawnosci naszej rekonstrukeji. Zga-
dzamy si¢ z Zasadnim (2009), ze napr¢zenia $cinajace w
stopie lodowca, ktore wynikaja ze stosunku miazszosci do
nachylenia powierzchni lodowca, powinny zawierac si¢ w
przedziale od 50 do 150 kPa (Gadek, 1998). Jednak, jak juz
wczesniej wyjasnialiémy, nasza rekonstrukcja bazuje na
danych geomorfologicznych i1 geometria powierzchni
lodowca jest przez te dane determinowana, a przebieg pod-
cigcia lodowcowego na stoku Koziego Wierchu tuz przy
wylocie Buczynowej Dolinki wyraznie §wiadczy o zasiggu
lodowca w tym miejscu (ryc. 1). Podcigcie to wykracza
poza dzisiejszy prog Doliny Pieciu Stawow Polskich i nie
wskazuje, aby powierzchnia lodu odznaczata si¢ spadkiem
wymuszonym przez ten prog. Nalezy wyraznie zaznaczyc¢,
ze nasza rekonstrukcja obrazuje powierzchni¢ lodoweca,
ktory funkcjonowatl w Dolinie Pigciu Stawow Polskich i w
Dolinie Roztoki podczas maksimum ostatniego zlodowa-
cenia w Tatrach, przy czym 6wczesne uksztattowanie den
dolin nie jest znane. Zatem model lodowca wykonany na
podstawie cyfrowego obrazu dzisiejszej topografii terenu
moze ukazywac pewne niezgodnos$ci profilu podtuznego
doliny z profilem podluznym lodowca. Z przedstawionej
przez nas geometrii powierzchni lodowca wynika, ze pod-
czas maksimum ostatniego zlodowacenia prog Doliny Pig-
ciu Stawow Polskich znajdowat si¢ w nizszej, NE czesci
doliny. Jak sugerowal Klimaszewski (1988), prog ten mogt
przebiega¢ w okolicy ostrogi skalnej u wylotu zlebu pod
Krzyznem, czyli w odleglosci okoto 1,1 km od dzisiejsze-
go progu. Zakladajac takie uksztattowanie dna doliny pod-
czas maksimum ostatniego zlodowacenia, w strefie
dzisiejszego progu powierzchnia lodowca powinna by¢
nieznacznie nachylona, natomiast spadki tej powierzchni
powinny si¢ zaznacza¢ w nizszej czesci doliny. Wiasnie taka
geometri¢ lodowca obrazuje nasza rekonstrukcja. Zatem
duza migzszo$¢ lodu (okoto 300 m) pomigdzy dzisiejszym
progiem Doliny Pigciu Stawéw Polskich a przypusz-
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czalnym progiem z maksimum ostatniego zlodowacenia
(ryc. 2) wynika z pézniejszego przeglebienia dna Doliny
Roztoki i cofnigcia progu. Natomiast duza migzszos¢ lodu
w strefie zwigkszonego spadku powierzchni lodowca w
Dolinie Roztoki, wedlug naszego modelu wynoszaca
250-300 m (ryc. 2), powstata na skutek przegigbienia doli-
ny ponizej progu. Warto$¢ naprezenia $cinajacego w tej
strefie, oszacowana przez Zasadniego (2009) na 350 kPa,
jest typowa dla strefy progow skalnych. W rekonstrukeji
lodowca w dolinie Gschnitz Kerschner i in. (1999) zatozy-
li, ze w strefie progu ponizej pola firnowego wartos¢ t
wynosita 400 kPa, a miazszo$¢ lodu w strefie najwickszego
spadku powierzchni lodowca osiagata okoto 250 m. Wyni-
ka z tego, ze parametry lodowca zrekonstruowanego przez
nas z zastosowaniem metody manualnej nie odbiegaja od
parametréw lodowca zrekonstruowanego przez Kerschnera i
in. (1999) za pomoca metody teoretyczne;.

Jesli za$ chodzi o duzo mniejsza warto$¢ naprezenia
$cinajacego w stopie lodowca Roztoki w nizszej czegsci

doliny, gdzie taczyt si¢ on z lodowcem Biatej Wody, to
nalezy ja tlumaczy¢ tym, ze w strefie tej byta znacznie
ostabiona sita erozyjna lodowca Roztoki, gdyz byt on pod-
party przez lodowiec Bialej Wody. Oslabienie sily erozyj-
nej wptyngto na zmniejszenie przeglgbienia doliny, a to z
kolei miato wptyw na miazszo$¢ lodu (ryc. 2). Wedtug Kli-
maszewskiego (1988) przyczyna zmniejszenia sity erozyj-
nej lodowca Roztoki w strefie konfluencji z lodowcem
Biatki jest bardzo waskie dno Doliny Roztoki w tej strefie
(okoto 50 m).

Zatem zarzuty Zasadniego (2009) dotyczace spadkow
powierzchni lodowca Roztoki, jego miazszosci oraz wyni-
kajacych z tego warto$ci napr¢zenia $cinajacego w stopie
lodowca sa catkowicie bezpodstawne.

Zgadzamy si¢ natomiast z adwersarzem, ze przedsta-
wiony w naszym modelu uktad poziomic powierzchni lodow-
ca w Dolinie Roztoki odbiega od zalozen teoretycznych.
Wskazuje on na duzy spadek powierzchni lodu i niezgodny
z teoretycznym kierunek ptynigcia lodu. Niezgodnosci te
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moga jednak wynika¢ ze skomplikowanej geometrii lo-
dowca w strefie dawnego progu Doliny Pigciu Stawow
Polskich.

Whioski paleoklimatyczne

Zasadni (2009) zwrocit uwage na rozbieznosci w szaco-
waniu wysoko$ci wspotczesnej klimatycznej granicy wiecz-
nego $niegu w Tatrach. W literaturze r6zni badacze sytuuja
ja na wysokosci od 2200 do 2650 m n.p.m. (np. Vitasek,
1956; Luknis, 1973; Hess, 1996; Raczkowska, 2007). Roz-
bieznosci te wynikaja z roznych lokalizacji, w ktorych ta
warto$¢ byta wyznaczana. Wedlug Hessa (1996) klima-
tyczna granica wiecznego $niegu w Tatrach w obrgbie sto-
kéw pdinocnych przebiega na wysokosci 2200 m n.p.m.,
a na stokach potudniowych na wysokosci 2350 m n.p.m.
W odréznieniu od naszego adwersarza nie widzimy powo-
du do tego, aby uznac te wartosci za niewiarygodne, dlatego
depresj¢ ELA okreslilismy w stosunku do s$redniej wyso-
ko$ci wyznaczonej przez Hessa (1996), czyli 2300 m n.p.m.

W poprzednim artykule w celu odtworzenia paleotem-
peratury podczas maksimum ostatniego zlodowacenia w
Tatrach Wysokich dla uproszczenia przyjeglismy, ze ELA
znajdowala si¢ na wysokosci 1400 m n.p.m. (Makos &
Nowacki, 2009), mimo Ze wyliczona przez nas $rednia
warto$¢ ELA wynosita 1430 m n.p.m. i konsekwentnie tg
sama warto$¢ powinnismy przyja¢ do obliczenia depresji
ELA. Uprzednio we wnioskach napisalismy, ze w stosunku
do potozenia dzisiejszej linii rownowagi bilansowej ELA
(2300 m n.p.m.) wysoko$¢ ELA podczas LGM byta obniz-
ona o okoto 900 m (Makos & Nowacki, 2009), obecnie,
zaktadajac, ze podczas LGM ELA znajdowala si¢ na wyso-
kosci 1430 m n.p.m., rdzZnicg t¢ oceniamy na 870 m. Dlate-
go podtrzymujemy wniosek, ze podczas LGM w Tatrach
$rednia temperatura lata byta o co najmniej 5,2° C nizsza
niz dzisiaj (Makos & Nowacki, 2009). Wskazana przez nas
roznica temperatur jest minimalna, poniewaz nie uwzgled-
nia sum opadéw podczas LGM, ktore byty zapewne duzo
mniejsze niz obecnie, o czym wyraznie wspomnieliSmy w
poprzednim artykule (Makos & Nowacki, 2009). Nie wie-
my natomiast, czy sumy tych opadow wynosily 500
mm/rok, jak zatozyt Zasadni (2009). Nie wiemy zatem, czy
stosujac zalezno$¢ Ohmury i in. (1992) do obliczonej
depresji temperatury nalezy doda¢ 3° C, mniej czy wigcej.

Calkowita racj¢ przyznajemy naszemu adwersarzowi,
ktory skrytykowal nasz wniosek odnosnie zmiany cyrkula-
cji atmosferycznej w Tatrach. Rzeczywiscie, aby potwier-
dzi¢ lub wykluczy¢ zachodni kierunek cyrkulacji atmo-
sferycznej w Tatrach podczas LGM konieczne sa dalsze
badania i zgromadzenie danych dotyczacych wigkszej licz-
by lodowcow funkcjonujacych po péinocnej i potudniowej
stronie Tatr. Nasz przedwcze$nie i nieco niefortunnie sfor-
mutowany wniosek wysnuli$my na podstawie informacji
zawartych w artykule Florinetha i Schliichtera (2000) o
cyrkulacji atmosferycznej w Europie podczas LGM. Auto-
rzy tego opracowania stwierdzili, ze ladoldd skandynawski
byt zasilany przez cyrkulacje znad Morza Srédziemnego,
skad wilgotne masy powietrza przemieszczaly si¢ na
poinoc od Potwyspu Apeninskiego przez obszar Europy
Srodkowej po Skandynawie: Koriczqc wyjasniamy rozbu-
dowe lgdolodu Fennoskandii jako wynik rozdzielenia sie
szlaku sztorméw nad Morzem Srédziemnym, w rezultacie
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czego jedna odnoga tego szlaku zostala skierowana na
potnoc ku Skandynawii (por. Florineth & Schliichter, 2000
— Fig. 6). Chcac zwrdci¢ uwage na pewien aspekt paleo-
klimatyczny napisaliSmy, ze wyniki naszych badan
potwierdzaja ten kierunek cyrkulacji. Zgadzamy si¢ jednak
z Zasadnim (2009), ze do wyciagnigcia takiego wniosku
mieli$my zdecydowanie zbyt mato danych.

Dzigkujemy Panu Jerzemu Zasadniemu za rzeczowaq i cie-
kawa krytyke. Wiele rad i spostrzezen adwersarza bedzie pomoc-
nych w dalszych pracach nad rekonstrukcja zmian klimatycznych
w Tatrach. Cieszymy si¢ takze, ze mamy mozliwo$¢ dyskutowa-
nia o problemach glacjologii, paleoklimatologii oraz paleoge-
ografii Tatr na tamach Przeglqdu Geologicznego, co z pewnos$cia
przyblizy szerszemu gronu problematyke, ktora si¢ obecnie zaj-
mujemy.
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