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Ryc. 1. Plan batymetryczny i przekroje misy Czamego Stawu Gasienicowego
oraz lokalizacja wiercefi
Bathymetry, cross sections and location of coring points of Lake Czamy Staw Gasienicowy
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Rye. 2. I’rzekroje termiczne misy Czamego Stawu Ggsicnicowego w lipcu i sierpniu 1985 1.
(w °C), (wg Slup i Gamcarz 1985)
Thermal cross sections from Lake Czarny Staw Gasicnicowy taken in July and August 1985
(from Slup and Gamcarz 1985)
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Ryc. 3. Obraz rentgenowski zestawionych glebokich rdzeni z Czamego Stawu Gasienicowego z interpretacja wieku osaddéw na podstawie datowan
radioweglowych i analizy palinologiczne;j
1 - lokalizacja préb palinologicznych, 2 - gigboko$¢ ponizej wspélczesnego dna jeziora, 3 - powierzchnia erozyjna, 4 - korelacje poziomdw.

Correlations of X-radiographs for sediment cores mmgfﬁnbﬂ égsnenicowy and their stratigraphical interpretation:
10Na,

1 - location of palynological samples, 2 - depth beiow p contact, 4 - correlations of main minerogenic units.
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Ryc. 4. Straty prazenia, datowania radiowgglowe i wazniejsze okresy zdarzen sedymentologicznych w osadach Czamego Stawu Gasienicowego
i Zielonego Stawu Gasienicowego
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33

powierzchniowych wzdluz transektéw od podnéza az po grzbiet. Po zrobieniu
analiz palinologicznych sporzadzit syntetyczny diagram procentowy, obrazujacy
stosunek sumy drzew klimaksowych (§wierk, jodta, buk, limba, modrzew) do sumy
krzewéw subalpejskich (olsza zielona, kosodrzewina). Punkt przecigcia sig¢
krzywych tych sum wypad! na granicy lasu. Ta sama metoda przeliczyt diagramy
palinologiczne z calej serii profili humusowych, uzyskujac obraz przesuwania si¢
granicy lasu w okresach subborealnych i subatlantyckim. Niestety w Tatrach taki
sposéb traktowania profili jest nie do przyjecia, gdyz przez cata péZnoglacjalno-
holoceriska histori¢ rosty obok siebie kosodrzewina (Pinus mugo) i sosna
zwyczajna (Pinus silvestris), ktérych ziama pylku sa nierozrézniane.

METODYKA BADAN

Préby do analizy wspdiczesnego opadu sporomorf pobrane zostaly wzdiuz
transektéw: Dolina Suchej Wody - Hala Gasienicowa - Sucha Dolina Stawiariska
- grani Tatr oraz Dolina Pyszniariska - Siwe Sady - Przelecz Raczkowa. Rezultaty
tych analiz, a takze kilku préb zebranych w réznych miejscach Tatr sa zestawione
w tabeli 1.

Tabela 1
Palinologiczne analizy prob powierzchniowych w Tatrach

Pigtro T GGL
Alpejskie:
suma AP 419-74,8 37.1-71,5%
suma NAP 25,2 -58,1 28.5 - 62,9%
Pinus 9,7-239 10,7 - 31,2%
Picea 6,8-15,5 8,5-18,3%
Gramineae 15,2 -45,6 18,0 - 50,4%
zboze 02- 1,6 03- 19%
Subalpejskie:
suma AP 609 - 70,4 56.9 - 76,0%
suma NAP 29,6 - 39,1 24,0-43,1%
Pinus 278-444 31,3-53,5%
Picea 8,7-19.8 10,5 - 22,3%
Gramineae 9,9-288 12,0 - 32,4%
zboze 06- 1,3 08- 1,7%
Regiel gorny:
suma AP 794 -91,5 71,9 -91,2%
suma NAP 8,5-206 8,8-28,1%
Pinus 48-195 6,6 - 20,3%
Picea 37,5-69,4 519 -72,5%
Gramineae 1,6 - 82 1,6 - 9.8%
zboze 0,2- 09 02- 1,0%
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Ryec. 1. Lokalizacja stanowisk badanych palinologicznie
20 - Zabie Oko, CzS - Czamy Staw Gasienicowy, SS - Siwe Sady
Location of pollen diagram sites
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Ryc. 2. Diagram procentowy dla stanowiska Zabie Oko /1390 m n.p.m/
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Pollen percentage diagram for Zabie Oko site /1390 m n.p.m/
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Ryc. 3. Diagram absolutne;j koncentracji sporomorf dla stanowiska Zabie Oko

Absolute pollen concentration diagram for Zabie Oko site
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Ryec. 4. Diagram procentowy dla stanowiska Czamny Staw Gasienicowy, /1621 m n.p.m/ - osady jeziorne
Pollen percentage diagram for Czarny Staw Gasienicowy site - lacustrine sediment
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Ryc. 6. Syntetyczne diagramy ilustrujace oscylacje gérnej granicy lasu

1 - Pinus silvestrisimugo, 2 - Picea abies, 3 - Pinus cembra, 4 - pozostale dizewa i krzewy.
Simplified survey pollen diagrams showing the fluctuation of the upper timberline

AP: 1 - Pinus silvestrisimugo, 2 - Picea abt‘jm}’ nﬁ chlde.Q—r‘Qevpjes and shrubs.
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Ryc. 1. Mapa geomorfologiczna otoczenia Morskiego Oka z lokalizacja wiercer
1 - $ciana skalna, 2 - stok skalny, okryty cienka pokrywa zwietrzelinowa (do 0,5 m), 3 - rynny wycigte w utworach lufnych (a) i w lite;j skale (b), 4 - stok obrywowo-usypiskowy, 5 - stozek gnzowy
usypiskowy (a) i stok gruzowy (b), 6 - stoiki aluwialne uformowane przez sptywy gruzowe, 7 - waly morenowe, 8 - lokalizacja wiercedt plytkich (a) i wicrcenia glebokiego MO (b).
Geomorphological map of the nearest surroundings of Lake Morskie Oko and location of shallow lacustrine sediment cores
1 - rock wall, 2 - debris-mantled slope, 3 - debris flow gully (a) and chute (b) cut in solid rock, 4 - rockslide/rockfall slope, 5 - gravity sorted talus cone (a) and gravity sorted talus heap (b), 6 - alluvial
talus slope, 7 - distinct moraine ridge, 8 - location od shallow (a) and deep MO cores (b).
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Ryc. 2. Profile podtuzny i poprzeczny przez sklony i dno misy Morskiego Oka
Lokalizacja profili na ryc. 1.
Longitudinal profile and cross section of Lake Morskie Oko

Location of cores is shown for comparison with Fig. 1
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S SLOPE OF LAKE LAKE BOTTOM

83 SZ SI Sc

depth 37m depth 45 m depth 475m depth S1m

=2 e RPN

[

. "
S S Y
WS PR ) (v

[4C 1220100}
Gd 6302

Ryc. 3. Obraz rentgenowski czterech ptytkich wiercen z Morskiego Oka
Wiercenia 2 i §3 na poludniowym skionie misy jeziomej, a wi je S| i S¢ zlokalizowane w rozlegtym dnie misy.
X-radiographs for four shallow sediment cores from Lake Morskie Oko
Cores 82 and S3 are located on southemn subaquatic slope of lake basin, cores St and §6 are located on flat-floored bottom.
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MORSKIE OKO 1395masi. (1989)

Depth 37m
LOSS
STRATeNPIF?ANZJE'NOI'I‘\(‘soo, GRAIN SIZE DISTRIBUTION

GRANULOMETRIA
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Ryc. 4. Granulometria i straty prazenia w plytkim rdzeniu S3
Grain-size composition and loss on ignition for shallow core S3
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MORSKIE OKO-S53.1395 masi.

Depth 37m 24018

mBq/g

Lake bottom — Dno jeziora

Q Post—-L.IA @

Migzszosé osadu

Little Ice Age deposits
Osad z malej epoki lodowej

Sediment depth (cm)

N N
N o

Relative density of sediment
Gestosé wzgledna osadu

Ryc. 6. Plytki profil osadw jeziomych S3 z Morskiego Oka pobrany na glebokosci 37 m w obreb:e podwodnego skionu misy jeziome)
Obraz rentgenowski osadu skorelowany z odpowiadajaca mu krzyws densytometryczng oraz z datowaniami Pb A - aktualne dno jeziora, B - przyblizona
granica osaddw uformowanych po matej epoce lodowej, C - przyblizona granica poczatku sedymentacji matej epoki lodowe;j.

Shallow lacustrine sediment core S3 from Lake Morskie O(l)(o, taken at the depth of 37 m within subaquatic debris slope
X-radiograph of sediment correlated with densitometric curve and dating by : Pb. The letters mark location of actual lake bottom (A), approximate boundary of
sediment formed during the Little Ice Age (B) and approximate boundary of the beginning of Little Ice Age sedimentation (C)
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Ryc. 7. Plytki profil osadéw jeziomych Sg z Morskiego Oka pobrany w najglebszej czeici jeziora (51 m)
Oznaczenia granic sedy logicznych A, B, C jak na ryc. 6.
Shallow lacustrine sediment core Sg from Lake Morskie Oko, taken at the deepest point (51 m)
Sedimentological boundaries (A, B, C) the same as on Fig. 6.
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MORSKIE OKO S1 MO-89
Depth 475 m

0 slibttoies

-100+ (S

200 —_—

Sediment depth (cm) Miaiszos¢ osadu

4760£80 Gd 6076
0 20 - ¢ 80%

-300

Loss on ignition ~____ Water content
Straty prazenia Zawartos¢ wody

Ryc. 8. Zawarto$¢ wody i straty prazenia w glebokim rdzeniu MO-89 z Morskiegi Oka
Srednie straty prazenia Wynosza 10,08%
Water content and loss on ignition for deep core MO-89 from Lake Morskie Oko

Mean loss on ignition value 10,08 per cent.
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TERMICZNE WARUNKI WIETRZENIA

Jednym z najczgsciej podkreslanych przejawéw niwacji jest intensyfikacja
proceséw wietrzenia mechanicznego oraz degradacji stoku. Zalezno$¢ t¢ starano
si¢ okresli¢ zaréwno w srodowisku wysokgdrskim, jak i arktycznym (Hess 1967,
Thorn 1976; Thom, Hall 1980; Nyberg 1991). Generalnie stwierdzono wptyw plata
$nieznego na obnizenie temperatury, zmniejszenie amplitud termicznych przy
wzroscie wilgotnos$ci. Niewiele danych ilo§ciowych na ten temat oraz rozbieznosci
w dotychczas publikowanych materialach nie pozwalaj ani na okreélenie wartosci
progowych temperatury powodujacych intensyfikacj¢ procesu wietrzenia w obe-
cnosci plata, ani wielkosci o jaka zwigksza si¢ tempo wietrzenia w obecnosci plata.

e © o o © o

e\
\ \
o
\ -
N l
>

Kosprowy
Wierc

© 0 9 o o o

e © 0 o © o

© @ 0o © 0 © o o
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= o G B2 0 o (&0 [

Ryc.1. PoloZenie stanowisk pomiarowych
1 - granie, 2 - wierzcholki, 3 - przelecze, 4 - sciany i stoki skalne, 5 - stok usypiskowy, 6 - dno doliny, 7 - jeziora,
8 - numery poletek.
Measurement sites location
1 - ridge crests, 2 - summits, 3 - passes, 4 - rockwalls and rocky slopes, § - talus slopes, 6 - valley bottom, 7 - lakes,
8 - number of experimental plots.
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Ryec. 2. Charakterystyka meteorologiczna okres6w badar (dane dla Stacji IMGW na Hali Gasienicowe;j
A - opady miesigczne, B - temperatury miesigczne.
Meteorological characteristc of reseatch periods. Data from IMGW Station at Hala Gasienicowa

A - precipitation, B - mean monthly temperatore.
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Ryc. 3. Wybrane fragmenty tenrmograméw ze stanowiska na Skrajnej Turni (poletko IV)
1 - termograf poza platem; 2,3 - termograf przy piacie.
Selected termographs from site ?fkrajna Turnia (plot IV)
1 - temperature at the ground level outside the pm&iﬁ Emmg E&o level at the patch border.
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Stanowisko Beskid

Stancwisko Skrajna Turnia
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Ryc. 4. Przebieg amplitudy wahan temperatur ekstremalnych. Wybrane fragmenty
Temperature amplitude. Selected fragments

http://rcin

.org.pl



58 e e B “5‘, Tl TN

L
¢

At T A, V. oy "w"n»"v n
N od S, 3 g S Ll w3 i "‘,"._ n=
= "ﬂ* J L i, T ¢ WA §

b
) e
I NS e G 5 Bt b UL “arles ATV

o b s 3 A R SNy ¢

3 2R R v e iy A ”"".Jg
B

i, (S "—'_'? e ,'..o-'. { d i
| &
d .nlv'. R - k-

K% wes \\'ﬂ'j_—fi‘tllrl]"' 3 ‘

g lltﬁ{".“_.
-e J l..q"-(.) »
Flm ad g o b
e 1 At *“:L '
M(!ti.“




‘ot

) . Dt
v oty w *gq oy w e #.r;. P AR R Y R p &
g o P : fwrmm.nh R 2 AitRY i a el SN
% ""‘“"}’m . ;W I IS o 1 H«-a,-ks
t B ’ -

‘,/"*4
;741 TP D — mx APy

j S L g=; Y ".”k_ﬁ“
m'w PRSP SH, it P

B e Rl L e & 1 -
X v e : ey T srqd ¢
i ﬁ' o A .’("‘“\{b‘ ery g

B [RUTPLES, e Wy ey r.ﬁ;i-\.:"s_
g e U
-'u' l.,l* o TV o Eers N N
P "'. . - ’ur‘ ’ " \&.‘,‘"
N1 m“;w‘ 1 a'a,"’w-ﬂ._v.‘ g
«-#!-.,.y.ﬁ 07 Q’." : =y
'mwm%ﬁ.‘w‘ ' . 'M—n =y e, 4
AR e P L J" ‘:‘"V’Q 1”\;0“ . Hyey 'F—ﬂl'
.-d,“‘-u - af " o LL -‘&‘Z-. 5 B ; .'.*’ l_ 2o}
waise’ bbby, o # Wast '
e AT N w._ ‘
vty B B ] 5 e Sl g 4 4 o
L
.-’-A"A..-l ’-1"4‘"““* %

. ,t“'

o AL v.‘-....‘.s.. “'M’W‘C 50"—& :

t i. Ly *-ﬁ'ﬁrﬁfw e
4 .

R DR u.J .

- '\%’ﬁ

'5.,. AT Jhﬂd Jhom»uz
R v L Y o T
4TRSS IR R W
Mg Senitents
L T

< g

et Ll bt
o o, 0 5 bl pads
i3 BN “iﬂ m(’dm “‘.'! l"o
(23 (Q&Mb bW alnewwasili S0PR 019 boo

http://rcin.org.pl



72

st.C
4 = il
2 //\\
% \ o e Y 39
0 -|—- _‘.//j;\\ S —-/,vf"-{«*-- ,~---<:\Z————j
p e AN -
'/// / \ ‘*// \.‘ '/,.k,
¥ e N ,//
W
-4
/
S
¥
-8 T T o | pregmg 1 [~ T WS B L

T |
19.V  21.V. 22.V. 9.VL 10.VI. 11.VI. 12.VI. 13.VI. 14.VI. 15.V1
czerwiec 1990

—* termomecetr —+— termograf

Ryc. 5. Poréwnanie przebiegu temperatury minimalnej przy placie na Beskidzie mierzonej przez
termometr na gruncie i termograf
Minimum temperature at snow patch limit at Beskid according to measurement by temperature
recorder and termometrs at the ground surface

TRANSPORT ZWIETRZELIN

W rozwazaniach nad wplywem platdw $nieznych na przemieszczanie materiatu
po stoku nalezy si¢ skupi¢ nad dziatalnos$cia woéd roztopowych, gdyz
przemieszczanie materialu przez pelznacy plat jest nieistotne (Raczkowska 1992).

Badania odplywu wody z topniejacego piata prowadzone sa na péinocnych
stokach Beskidu (ryc. 6), u podndézy plata zajmujacego podiuzne obniZenie,
poloZone na wysokosci okoto 1800 m n.p.m., na gtadkim, dojrzatym, utrwalonym
damig stoku. Zlewnia ptata, o powierzchni 0,65 km2 zamknieta jest zastawka
metalowa, osadzona na betonie, na podltozu skalnym. Wykonano 4
dziesigciodniowe serie pomiaru wielkosci odptywu z ptata. Odptyw z plata
mierzono trzy razy dziennie, metoda podstawionego naczynia. Réwnoczesnie
okre$lano wielkos¢ ptata na poczatku i na koricu serii pomiaru, wykonujac
sondowanie sondg lawinowa. Plat w okresie po wydzielaniu z pokrywy $nieznej
miat dtugos$¢ 251 m, szeroko$¢ do 40 m, a miazszo$¢ do 2,8 m. W koricowej fazie
dtugos$¢ zmniejszata si¢ o okoto 10%, szerokos¢ o okolo 50%, a migzszosc o okoto
30%. Gestos¢ $niegu w tym okresie wynosita 5,9-6,7 g/cm3. Na tej podstawie
podjeto prébe bilansowania wody dostarczanej przez topniejacy plat
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A - rozmiary po wydzieleniu piata, B - rozmiary w fazie koricowej.
Changes of sno tch size (plot 1IT)
A - size afterits forrrEI]iEf@ r[&G HRLQEQ . pl
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w zlebach. Wigksze rozcigcia s3 wynikiem dziatania wod deszczowych. Nalezy
dodac, ze nasaczenie podioza przez wody z wytapiajacego si¢ plata utatwia
powstawanie sptywOw gruzowych, ktdre wynosza znacze ilosci materialu czesto
do podno6zy stoku, podczas gdy transport materiatu zwietrzelinowego przez wody
roztopowe jest niewiclki i jest ograniczony do najblizszego sasiedztwa plara.
Wartosci okreslajace wielko$¢ transportu zwietrzelin przez wody roztopowe sa
podobne do uzyskanych przez C.E. Thoma (1976) w Niwot Ridge, w USA. Wody
roztopowe nie uaktywniaja soliflukcji poniZej plata jak to si¢ dzieje w innych
obszarach.

0 1 2m

R G S S S —"

Ryc 8. Zmiany spowodowane przez wody roztopowe w obrebie niszy wycigtej w pokrywie
zwietrzelinowej, polozonej na Beskidzie (poletko III)

I - krawedZ niszy, 2 - okruchy skalne o srednicy do 10 cm, 3 - dno niszy z drobng zwietrzeling, 4 - pokrywa damiowa,

S - granice wydzielen, 6 - rozcigeia erozyjne, 7 - linia malowanego materiatu i wiclko£ przemieszezen, lem - 0,5 m.

Changes in niche located on slope of Beskid Mt., cut in weathering cover
1 - niche margin, 2 - rock particle with diametr up to 10 cm, 3 - niche bottom with fine material, 4 - grass, 5 - borders,
6 - rill erosion, 7 - line of marked material and mgnitude of transport, 1 cm - 0,5 m.
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Ryc. 9. Schemat przestrzennego zréznicowania depozycji gruzu na stoku piargowym, zwiazanego
z obecnoscig plata na podstawie danych z tabel 7-9
A - przekr6j poprzeczny, B - przekré) podiuzny.
Scheme of spatial differentiation of accreation on talus slope connected with snow patch according
to data in tables 7-9

A - cross section, B - longitudinal section.

Rownocze$nie powierzchnia piargu pod platem jest chroniona przed
jakakolwick depozycja. Dlatego mozna przyjaé, ze wielko$ci nadbudowywania
piargéw w sasiedztwie plata odpowiadaja wielkosci wzglednego ,,obnizania”
migjsc zajmowanych przez platy, czyli okre$laja tempo powigkszania si¢ nisz
niwalnych na stokach piargowych Tatr Wysokich. W miejscach, gdzie pod platami
istnieja tunele subniwalne to tempo bgdzie powigkszone o rezultaty dziatania wod
roztopowych przemywajacych piarg. Mechanizm ten okresla sposéb powstawania
nisz niwalnych, ktdrych geneza nie jest erozyjna, a ktére sa najpowszechniejszym
rodzajem nisz w Tatrach Wysokich, réznej wielkodci i ksztatltdw. Prowadzi to takze
do zmiany profilu podluznego stoku piargowego. Cze$¢ przylegajaca do $ciany
skalnej ma profil wklesty, z tendencja do przeglebiania, natomiast na granicy plata
stok piargowy ma profil wypukly takze z tendencja do nadbudowywania.

Pomimo, ze obecnos¢ ptatdw §nieznych na stokach piargowych nie prowadzi
do istotnego zwigkszenia tempa akumulacji w pordwnaniu z miejscami wolnymi
od $niegu to poprzez tworzenie form wklestych tzw. nisz akumulacyjnych jest to
najbardziej widoczny, istotny kierunek wptywu ptatéw $nieznych na wspoiczesne
przemodelowanie rzezby Tatr.
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Tabela 8
Wielkos¢ nadbudowania (w cm) piargéw w otoczeniu ptatéw w Swinickiej Kotlinie
(ekspozycja péinocna - poletko V)

Rok Stanowisko nr5 | Stanowiskonr 6 | Stanowiskonr7 | Stanowiskonr 8 | Stanowisko nl 9 | Stanowisko nr 10
o
szczelina letni zasigg |wiosenny zasieg]  szczelina szczelina letni zasieg
1983 0.03 0.008 0.0 0.07 0.2 0.0
1985 0.0 0.0 0.003 0.03 0.0 0.005
1986 0.002 0.08 0.0002 0.03 0.5 0.02
1987 0.001 0.006 0.02 0.009 0.01 0.003
1988 0.03 0.0 0.6 03 0.3 4.7
1989 0.001 0.007 0.0 0.0 0.07 0.1
1990 0.003 0.05 0.003 0.08 0.0 0.06
1991 0.0003 0.17 0.007 0.09 0.14 0.64
SredniaL 0.007 0.036 0.07 0.068 0.14 0.61
Tabela 9

Wielko$¢ nadbudowania (w cm) piargéw w otoczeniu ptatow w Koziej Dolinie
(ekspozycja potnocna - poletko VIII)

o Stanowisko nr 3 | Stanowisko nr 4 | Stanowisko nr 5
0|
letni zasigg wiosenny zasigg letni zasigg
1987 0.71 0.13. 0.002
1988 0.2 0.51 $nieg
1989 0.3 0.05 0.002
1990 $nieg 0.05 s$nieg
1991 0.6 8.0 0.05
Srednia 0.15 0.75 0.018

PODSUMOWANIE

Przedstawione powyzej dane, charakteryzuja tto dziatania niwacji. Z ich analizy
wynika, Ze dla przebiegu proceséw na stokach wigksze znaczenie ma woda
pochodzaca z topienia ptata niz mikroklimatyczne efekty zwigzane z jego obe-
cnoscia.

Obecnos¢ ptatéw $nieznych w Tatrach wplywa gtéwnie na procesy depozycji
oraz transportu. Ich obecno$¢ wydaje si¢ mie¢ mniejsze znaczenie dla wietrzenia
we wspotczesnych warunkach klimatycznych.

Efekty geomorfologiczne dziatania niwacji zaleza w znacznym stopniu od
rodzaju stoku, a giéwnie od wielkosci frakcji materiatu budujacego pokrywy
zwietrzelinowe i obecnos$ci pokrywy wegetacyjne;j.

Platy $niezne raczej poprzez swoja obecnos$¢ chronia podioze zaréwno przez
nadbudowywaniem, jak i przed erozja, czgsto takze deszczowa. Rola procesow
niwacji ogranicza si¢ wspdtczesnie do retuszu form, w ktérych platy $niezne
zalegaja. Zasadniczo przygotowuja i ulatwiaja one dziatanie innych procesow.
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