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Formy lodowcowe i wodnolodowcowe w Dolinie KoScieliskiej (Tatry Zachodnie)

Lukasz Nowacki*

Glacial and fluvioglacial forms In the KoS$cieliska Valley (Western Tatra Mts.). Prz. Geol., 54: 605-609.

Summary. In the upper part of Koscieliska Valley several erosive (cirque and glacial trimlines) and accumulative
(terminal moraines, marginal moraines, interlobate moraines and fossil rock glacier) glacial forms can be easily
seen. Basing on their order and extent as well as on correlation other Tatrya valleys the deglaciation process of last
mountain glaciations (Wiirm — Bialka Stadial) in the Koscieliska Valley can be tentatively reconstructed.
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Zagadnienia zwiazane z morfologia i
paleogeografia terenu Doliny Koscieliskiej byly od dawna
przedmiotem zainteresowania wielu badaczy. Problemami
zwigzanymi z morfologiczna ewolucja tego obszaru zajmowali
si¢ migdzy innymi: Klimaszewski (1985, 1988), Kotanski
(1971), Wojcik (1966, 1968), Lindner (1985, 1993), a rekon-
strukcja czwartorzgdowej paleogeografii Doliny Koscieliskiej
zajmowali si¢ Romer (1929), Klimaszewski (1988), Kenig i
Lindner (2001), Gtazek (1984), Hercman (1988, 1992), Herc-
man i Nowicki (2004) oraz Krzemien i Libelt (1996).

Dolina Koscieliska, potozona w Tatrach Zachodnich,
jest doling walna, ktdrej ujécie na przedpole Tatr znajduje
si¢ na wysokos$ci ok. 920 m n.p.m., a najwyzsze szczyty
potudniowej grani gtéwnej przekraczaja dwa tysiace m n.p.m.
(Blyszcz—2158,5 m n.p.m., Kamienista— 2021 m n.p.m.). W
potudniowej czgsci Dolina Koscieliska jest zbudowana ze skat
krystalicznych i metamorficznych, $rednio odpornych na wie-
trzenie (Klimaszewski, 1988). Sa one przykryte od pdiocy
skatami osadowymi serii autochtonicznej oraz plaszczowinami.
Polnocny skton Tatr stanowia lezace niezgodnie na osady
paleogenu. Poszczegdlne jednostki tektoniczne zbudowa-
ne sa ze skal o odmiennej litologii i odpornosci (od bardzo
podatnych na wietrzenie itéw kampilu, w ktorych, rozwingla sig
Dolina Tomanowa, do bardzo odpornych piaskowcow seisu
budujacych kulminacj¢ Suchego Tomanowego Wierchu).
Sekwencje wystgpujacych na przemian skat odpornych i nieod-
pornych wplynety na uksztattowanie podloza osadow czwarto-
rzedowych (Kotanski, 1971; Klimaszewski, 1988). Na system
Doliny Koscieliskiej sktadaja si¢ po stronie wschodniej: Dolina
Sucha Tomanowa, Doliny Skrajna i Zadnia Smereczynskie
tworzace zlewni¢ Doliny Tomanowej, a od zachodu: Dolina
Pysznianska z Babimi Nogami i Dolina Kamienista.

Doling Koscieliska mozna podzieli¢ na dwie czgsci,
gérna — przemodelowana przez lodowce, siggajaca od
poludniowej grani gtownej do Bramy Raptawickiej i
grzbietow Kominéw Tylkowych i Zaru. Oraz dolna,
ksztatltowana przez wody lodowcowe i procesy perygla-
cjalne, siggajaca az do przedpola Tatr (ryc. 1).

Obszar Tatr zostat zlodowacony, wedlug Lindner i in.
(2003), osiem razy, lecz w obrgbie Doliny Koscieliskiej
zachowaly si¢ formy glacjalne jedynie z ostatniego zlodo-
wacenia, ktore miato zasigg podobny lub przekraczajacy w
stosunku do poprzednich. U uj$cia doliny, jak i na przedpo-
lu mozemy jednak natrafi¢ na osady fluwioglacjalne star-
szych zlodowacen (ryc. 1).

Do form polodowcowych obserwowanych w dolinie
Koscieliskiej mozemy zaliczy¢: formy erozji glacjalnej,
akumulacji glacjalnej oraz wodnolodowcowe.
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Formy erozyjne

Dziatalnos¢ lodowcowa zwiazana z abrazja, detrakcja,
egzaracja i zamrozem przyczynita si¢ do powstania takich
form jak, kotly lodowcowe. Stanowily one obszar zrodli-
skowy dla lodowca pysznianskiego i tomanowego. Sa
wyksztalcone w sposdb odmienny niz w Tatrach Wyso-
kich. Nie sa tak rozlegte ani przeglgbiane, ich tylnia $ciana
nie jest bardzo podcigta, a czasami wregcz potoga. Cyrk
pysznianski powstal z przeobrazenia mniejszych dolinek
fluwialnych, ktére w czasie zlodowacen byly miejscem
akumulacji $niegu (Klimaszewski, 1988). Miarowe nisz-
czenie i odprowadzenie materiatu skalnego doprowadzato
do poszerzania i poglebiania preglacjalnych dolinek, cofa-
nia si¢ tylnich §cian, oraz stopniowego niszczenia grzed.
Doprowadzito to do utworzenia rozlegtego, pigtrowego
cyrku Siwych Sadow (pozostat jedynie fragment grzedy
pomigdzy Doling Babich Nog a Siwymi Sadami). W wyni-
ku podcinania przez masy firnowe podtoza skalnego
powstaly charakterystyczne progi 1 wyplaszczenia
nadajace cyrkowi ksztatt amfiteatru. Progi skalne powstaty
na wysokosciach ok. 1600, 1500-1480 i 1300-1290 m
n.p.m. Nad rozlegltym cyrkiem Siwych Sadow znajduje si¢
na wysokosci 1720 m n.p.m. maty kociot lodowcowy —
Siwych Stawkow. Po wschodniej stronie Dolina Kamieni-
sta, uchodzaca do Doliny Pysznianskiej zwienczona jest
pigtrowym kotlem lodowcowym (1525-1700 m n.p.m. i
1475-1410 m n.p.m. oddzielone progiem morfologicz-
nym). Pigtrowe kotly na zblizonych wysoko$ciach wyste-
puja takze w Dolinie Suchej Tomanowej i Dolinach
Smreczynskich. Inng forma erozyjna sa zloby lodowcowe
o wyraznym U-ksztattnym profilu, powstate przez prze-
obrazenie dolin fluwialnych przez jezory lodowcowe. W
Dolinie Koscieliskiej nie zaobserwowano mniejszych form
w postaci wygtadow czy rys lodowcowych, poniewaz s katy
metamorficzne na tym obszarze sa w znacznym stopniu spg-
kane i przykryte zwietrzelina.

Formy akumulacyjne

Maksymalny zasigg lodowca koscieliskiego podczas
stadiatu Bialki, ostatniego zlodowacenia, wyznacza wat
moreny czotowej (ryc. 1). Wat ten zostal utworzony przez
masy lodowcoéw pysznianskiego i tomanowego, ktore po
polaczeniu, utworzyly lodowiec koscieliski siggajacy pra-
wie az po Bramg¢ Raptawicka. Jest on zachowany szczatko-
wo, pozostaly tylko ramiona tukowatego watu, w czesci
za$ czotowej zostal rozmyty przez wody proglacjalne, a
takze przez wody, ktore sptynety u schytku zlodowacenia z
Doliny Smytniej. Obecnie w miejscu, gdzie znajdowala si¢
morena czotowa znajduje si¢ rozlegly stozek naptywowy
Smytniej. Po obu stronach przeobrazonej glacjalnie Doliny
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Koscieliskiej ciagna si¢ dobrze zachowane skrzydta watu
morenowego (na wysoko$ciach 1075-1095 m n.p.m. i
1080—1105 m n.p.m., — przy czym druga wysoko$¢ okre-
$la zasigg konca formy). Przestrzen pomigdzy skrzydtami
wypelniona jest osadami moreny dennej rozcigtej przez
wody Potoku Koscieliskiego. Kolejna forma sa moreny
czotowe, ukazujace etapy deglacjacji Doliny Koscieliskie;j.
Sa one reprezentowane przez tukowato wygigte waly,
przegradzajace doling. W wigkszosci waty te sa porozcina-
ne 1 czgSciowo przemyte przez wody proglacjalne i
wspotczesnych potokow, a stopien ich zachowania wzrasta
wraz z wysokoscia wystegpowania. Zmienia si¢ takze obto-
czenie klastow wskazujac na dlugo$é transportu. Waty
zostaty usypane podczas dtuzszych postojow czota lodow-
ca oraz jego recesji lub ponownych nasuni¢é. Moreny z
pchnigcia powinny wykazywac¢ deformacje powstate pod-
czas nacisku lodowca, jednak ze wzgledu na wygtadzona,
zerodowana powierzchni¢ i brak odstonig¢, trudne jest
okreslenie doktadnej ich genezy (Klimaszewski, 1988;

Motyka & Echelmeyerm, 2003). Wzgoérza moreny
czotowej mozna przypisa¢ do okreslonych przedziatow
wysokosci, ktore sa wspdlne dla catej Doliny Koscieli-
skiej, co wiaze si¢ z dluzszym postojem cz6t zanikajacych
lodowcow i zwigkszong akumulacja materiatu skalnego.
Wsérdéd moren mozemy wyrdzni¢ waty moreny bocznej
polozonej réwnolegle do zboczy dolinnych, niekiedy
tworzace uktady pigtrowo utozonych ciagdw pagoérkow
(ryc. 1). Wyr6zniono moreny S$rodkowe powstate z
polaczenia moren bocznych dwdch sasiednich lodowcow
(ryc. 1). Pokazna morena srodkowa lodowcow tomanowe-
go 1 pysznianskiego tworzy podporg dla misy jeziornej
Smreczynskiego Stawu. Kolejng forma morfologiczna sa
waty lodowcow gruzowych, tworzace w najwyzszych cze-
$ciach kottéw charakterystyczne wydtuzone pasma moren
(ryc. 1). Powstaty one w ostatnich stadiach funkcjonowa-
nia lodowcow gorskich, a zawarto$¢ materiatu skalnego
byla w nich znacznie wyzsza niz w przypadku ,,normal-
nych” lodowcoéw. Materiat ten jest lokalny, dostarczany
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Ryec. 1. Mapa geomorfologiczna Doliny Koscieliskiej
Fig. 1. Geomorphological map of the Koscieliska Valley
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and postglacial debris flow
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glownie ze stokéw wraz z lawina-
mi, a klasty nie wykazuja sladow
dhuzszego transportu. Lodowce te
mialy charakter szczatkowy, ich
ruch byt zwiazany zaréwno z
dziataniem sil grawitacji, jak i
ruchem mas lodowo-gruzowych
(Dzierzek & Nitychoruk, 1986).
Obecnie formy te mozemy nazwac
kopalnymi lodowcami gruzowy-
mi. Najlepiej rozwinigte osady
kopalnych lodowcéw gruzowych
znajduja si¢ w obrebie gornego i
srodkowego  poziomu  cyrku
Siwych Sadoéw, pod Liliowymi
Turniami. Czesto w obrebie watow
morenowych i kopalnych lodow-
cow, znajduje si¢ zaglebienie bez-
odptywowe wypelnione osadami
postglacjalnymi (Libelt, 1988). U
podnéza Przelgczy Pysznianskiej
(1620-1650 m n.p.m.) wystgpuje
przeteczowy lodowiec gruzowy.
Doszto tu do rozluznienia mas
skalnych i zwigkszenia podatnosci
na erozjg. Jest to miejsce zwigkszo-
nej aktywnosci lawinowej 1 czyn-
nych proceséw stokowych, co
prowadzi do wzmozonej depozycji
materialu w postaci duzego, tuko-
wato wygigtego walu, okalajacego
duzy stozek usypiskowy.

Do form morenowych mozna
zaliczy¢ moreny niwalne. Prze-
waznie znajduja si¢ one powyzej
kopalnych lodowcow gruzowych,
sa one zwiazane z postglacjalna
dziatalnoscia stokow. Moreny
niwalne sa watami, czasami przy-
bierajacymi ksztalt pagorkow,
opasajacymi od dotu stozki usypi-
skowe. Ich powstanie zwigzane
jest z transportem materiatu skal-
nego po $niegu przykrywajacym
stozki i koncentracj¢ w postaci
walow u podndza (Dzierzek &
Nitychoruk, 1986).
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Formy akumulacji wodnolodowcowej

Osady wodnolodowcowe tworza wyplaszczenia den
dolinnych znacznie ponizej kottéw lodowcowych. Formy te
maja charakter bardzo plaskich stozkéw naplywowych.

ne materiatem wyniesionym z wyzszych partii doliny. Miej-
scami stanowia one silnie zerodowane fragmenty tarasow

Zostaty uformowane przez wody proglacjalne, przetadowa-
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Rye. 2. Paleogeografia — zasiggi kolejnych faz deglacjacji mtodszej czgsci

zlodowacenia wiirm (stadiatu biatki); PSP — Pig¢ Stawow Polskich

Fig. 2. Paleogeography — extents of successive deglaciation phases of the

younger part of the Wiirm glaciation (Biatka Stadial)

zawieszonych nad dnem doliny. W gornych partiach dolin
dominuja za$ osady splywow gruzowo-blotnych, ktore
wypehity zaglebienia i powierzchnie migdzywatowe.

Paleogeografia

Zlodowacenie riss I jest w pelni reprezento-
wane, zarowno po Stowackiej jak i po Polskiej
stronie, przez osady morenowe i wodnolodow-
cowe. Sa to najstarsze zachowane moreny na
poocnych stokach Tatr. Waty morenowe znaj-
duja si¢ w Dolinie Chochotowskiej Suchej
Wody i Biatki (Lindner i in., 2003). Wystepuja
takze poziomy wodnolodowcowe w Dolinie
Biatego Dunajca datowane metoda TL na 228 +
44 do 287 + 43 ka. Wyksztalcone sa pod posta-
cia osadow gliniasto zwirowych, wykazujace
duzy stopien zwietrzenia (Lindner i in., 1993;
Lindner i in., 2003). W Dolinie KoScieliskiej sa
reprezentowane przez poziom osadéw wodno-
lodowcowych, wyraznie zubozonych w skaly
krystaliczne, znajdujacy si¢ na zboczach Doliny
Koscieliskiej pod Konczysta Turnia, 3540
metréw nad obecnym dnem. Na przedpolu, nad
wschodnim zboczem Kirowej Wody rozciaga si¢
wysoki taras, rowniez zbudowany z silnie zwie-
trzalych skal krystalicznych i gltazow kwarcyto-
wych, mozna wiaza¢ go ze zlodowaceniem riss
(Guzik, 1958; Klimaszewski, 1979; Nowacki,
2005b), Iub starszym — mindel (Piotrowska &
Raczkowski, 2000). Pod szczytem Panienek i
ponad watami moreny koncowej, Romer dopa-
trywat si¢ w zalegajacych tam blokach kwarcyto-
wych rozmytej moreny zlodowacenia starszego,
uwzgledniajac t¢ obserwacje mozna zatozy¢, ze
w Dolinie Koscieliskiej mialo ono wigkszy
zasigg niz ostatnie zlodowacenie (Klimaszewski,
1979 za Romerem, 1929).

Nastepne zlodowacenie — riss II, zazna-
czylo si¢ po stronie pdinocnej Tatr jedynie
poziomami fluwioglacjalnymi. Wyksztalcenie
osadow tego poziomu nie odbiega pod wzgle-
dem litologicznym od taraséw zlodowacenia
riss 1, a roznica polega jedynie w polozeniu
wzgledem dna doliny. Datowanie metoda TL
osadow tego tarasu dato wyniki w granicy: 172
+25do 143 £21 ka (Lindner i in., 1993, 2003).
Po stronie stowackiej wystgpuja walty moreno-
we w Dolinie Biatej i w okolicy Strbskiégo Ple-
sa i Starego Smokovca (Lindner i in., 1993;
Lindner i in., 2003). W Dolinie Koscieliskiej
osady te znajduja si¢ na wysokosci 20—30 m nad
dnem doliny w obrgbie Bramy Kantaka i
Wyznej Kiry Migtusiej, zaréwno na wschod-
nim, jak i na zachodnim zboczu. W obrgbie ich
mozna napotkac¢ liczne obtoczone piaskowce
kwarcytowe i silnie zwietrzate gtazy krystalicz-
ne (Klimaszewski, 1979; Nowacki, 2005b).
Wyniki uzyskane w datowaniach TL pokrywaja
si¢ z etapem korozji naciekéw pomigdzy 160 a
140 ka (Gtazek, 1984; Hercman, 1987, 1988;
Gtlazek & Grodzicki, 1996; Nowicki & Herc-
man, 2004; Nowicki, 2004).
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Rye. 3. Schemat stratygraficzny stadiatu Biatki zlodowacenia wiirm w Tatrach. Fazy: FH — Hurkotnego, FLP— Lysej Polany, FW —
Wihosienicy, FPSP — Pigciu Stawow Polskich, FO I, IT i III — Ornaku I, II i III: interfazy: J1 — Waksmundzka, J2 polany pod
Wotoszynem, J3 roztoki, JK1 i 2 — Koscieliska 1 i 2 (na podstawie Kenig & Lindner, 2001)

Fig. 3. Chronostratygraphic scheme of Biatka stadial of the Wiirm glaciation in the Tatra Mts. Phases: FH — Hurkotne, FL. — Lysa
Polana, FW — Wtosienica, FPSP — Pig¢¢ Stawow Polskich, FO I, IT I IIIl — Ornak I, IT and III; Interphases: J1 — Waksmundzka, J2 —
Polany pod Wotoszynem, J3 — Roztoka, JK 1 and 2 — Koscieliska 1 and 2 (based on Kenig & Lindner, 2001)

W Dolinie KoScieliskiej udokumentowane zostaty osa-
dy okresu interglacjalnego, poprzedzajacego ostatnie zlo-
dowacenie. Wystepuja one w Dolinie Tomanowej w
postaci brekcji pod przykryciem moreny dennej zlodowa-
cenia wiirm. Datowania spoiwa tej brekcji wykazaly, ze
jest nie starsze niz riss, czyli odpowiada interglacjatowi
riss [I/wiirm (J. Gtazek informacja ustna). Podobne brekcje
znajduja si¢ takze w innych dolinach Tatr (Kotanski, 1958,
1971).

Ostatnie zlodowacenie jest reprezentowane przez
wszystkie formy lodowcowe. Wedtug analizy form rzezby
okreslono, ze podczas zlodowacenia wiirm, lodowce roz-
wijaty si¢ trzykrotnie i podzielono je na trzy stadiaty:
Suchej Wody, Bystrej i Bialki, za§ w stadiale Biatki wyrdz-
niono od 3 do 4 faz (Lindner i in., 2003).

W Dolinie Koscieliskiej zasiggi wszystkich stadialow
byty do siebie zblizone, a wrgcz si¢ pokrywaty. Zachowat
si¢ jedynie wal moreny koncowej, wyznaczajacy maksy-
malny zasi¢g lodowca podczas ostatniego stadiatu (Biatki).
W dolinie tej nie zostaty wykonane zadne datowania, dlate-
go tez stratygrafia Doliny Koscieliskiej opiera si¢ na
przestankach morfologicznych, oraz korelacji z innymi
dolinami tatrzanskimi, gdzie byty wykonywane takie dato-
wania (Butrymiin., 1990). Pomocne sa takze wyniki dato-
wan osadow naciekowych z jaskin Tatr Zachodnich
(Gtazek, 1984; Hercman, 1988, 1992; Hercman &
Nowicki, 2004), a takze analizy osadow jeziornych i torfo-
wisk, te jednak dotycza jedynie schylku ostatniego zlodowa-
cenia (Wicik, 1979; Libelt, 1988; Krzemien & Libelt, 1996).
Istotny wktad w poznanie rozwoju ostatniego zlodowacenia
mialo wiercenie na Polanie Ornak wykonane w ramach pro-
gramu SMGP I : 50 000 (Piotrowska & Raczkowski, 2000).

Na Polanie Ornak wykonano trzy odwierty, jednak zad-
ne z nich nie przewiercito catego kompleksu osadow
lodowcowych i nie osiagneto podtoza skalnego. Udato si¢
pozyskaé rdzen o dtugosci 7,8 m i poddaé go analizie uziar-
nienia i sktadu petrograficznego. W rezultacie wydzielono
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trzy warstwy gliny lodowcowej poprzedzielane osadami
zinterpretowanymi jako zwietrzelina. Wydzielony diamik-
ton odpowiada okresom rozwoju lodowcow gorskich o
zasiggu przekraczajacym punkt wiercenia, osady wietrze-
niowe za$ wskazuja na odstonigcie powierzchni moreno-
wej 1 ztozenie osadow splywow gruzowych. Na podstawie
nawierconej serii ustalono, ze osady moga reprezentowaé
trzy fazy nasunigcia lodowcow wiirmskich w czasie sta-
diatu biatki. Warstwa najnizsza reprezentuje faze Hurkot-
nego, warstwa srodkowa fazg Lysej Polany, a gorna fazg
Wiosienicy (Kenig & Lindner, 2001). Osady znajdujace si¢
na potudnie od miejsca wiercenia (ryc. 3) reprezentuja
kolejne stadia deglacjacji i mozna je powiazac z faza Pigciu
Stawow Polskich (Nowacki, 2005a, b).

Zasiggi moren i datowania metoda TL z Doliny Matej
Laki i Tatr Wysokich sa w petni zgodne i daja sig korelo-
wac, podobnie jest w Dolinie Koscieliskiej (Butrym i in.,
1990). Watl moreny koncowej siggajacy obecnie najdalej na
poénoc do wysokosci 1075 m n.p.m. wyznacza maksymal-
ny zasigg lodowca kos$cieliskiego podczas fazy I — Hur-
kotnego, a pozostatosci podwdjnego watu morenowego na
wysokosci 1110-1160 m n.p.m. wyznaczaja zasi¢g pod-
czas fazy Il Lysej Polany, fazg IIl — Wtosienicy, wyznacza
wat potozony na podobnej wysokosci, ale ok. 200 m dalej
na potudnie. Na faz¢ deglacjacji IV — Pigciu Stawow Pol-
skich sktada si¢ wielu watoéw morenowych swiadczacych o
etapach zaniku lodowcoéw w Dolinie Pysznianskiej i Doli-
nie Tomanowej. Mozna tu wyznaczy¢ cztery etapy repre-
zentowane przez waty morenowe (ryc. 2):

1. Etap pierwszy — wal na wysokosci: 1140-1230 m
(wysokosci podane w m n.p.m. wedtug map topograficz-
nych uktadu 65) w Dolinie Pysznianskiej, wat na wysoko-
sci 1175-1250 m 1 1200—1205 m w Dolinie Tomanowej;

2. Etap drugi — waly na wysokosci: 1290-1400 m w
Dolinie Pysznianskiej, 1290-1320 m w Kamienistej,
1280-1320 m w Dolinie Suchej Zadniej Smreczynskiej i
1320 m, 1340-1400 m w Dolinie Tomanowej
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3. Etap trzeci — waly na wysokosci: 1440-1500 m i
1450—-1520 m w obrebie cyrku Siwych Sadow, 1440-1470
m w Dolinie Kamienistej, 1430 m w Dolinie Skrajne;j
Suchej Smreczynskiej, 1400 m w Dolinie Zadniej Suche;j
Smreczynskiej 1 ok. 1500 m w Dolinie Tomanowej

4. Etap czwarty — t¢ faz¢ deglacjacji reprezentuje tyl-
ko wal morenowy Siwych Stawkéw na wysokosci 1720 m
oraz formy kopalnych lodowcow gruzowych znajdujacych
si¢ powyzej wysokosci 1500 m.

Okres po zaniku zlodowacen dokumentuje profil osa-
dow w gornej czgsci Doliny Pysznianskiej (Krzemien &
Libelt, 1996). Odstaniaja si¢ tam osady splywow gruzo-
wych, ktére $wiadcza o uruchomieniu proceséow stoko-
wych zwiazanych z odstonigciem odmtodzonych przez
lodowce stokow (ryc. 2). W obrebie profilu wystepuje tez
wktadka torfoéw zwiazana z optimum holocenskim przypa-
dajacym na okres atlantycki (Libelt, 1988; Libelt & Obido-
wicz, 1994; Krzemien & Libelt, 1996). Na podobny okres
zaniku lodowcow wskazuja osady Smreczynskiego Stawu.
Poczatek okruchowej akumulacji jeziornej, przypada na
okres 8 ka i okresla czas wytopienia bryt martwego lodu
(Wicik, 1979; Skierski, 1984).

Podsumowanie

Przebieg i zanik lodowcoéw w schytku ostatniego zlo-
dowacenia w Dolinie KoScieliskiej zostal oparty na anali-
zie morfologicznej form polodowcowych. Wystepowanie
ciaggdw watow morenowych na podobnych wysokosciach
wzglednych w roznych partiach doliny umozliwia ich
korelacj¢ i wyznaczenie kolejnych faz zaniku lodowcow.
Pomocne w okreslaniu paleogeografii byty takze badania
litologiczne osadow z trzech poziomow glin lodowcowych
z wiercenia na Ornaku, ktére zinterpretowane jako starsze
fazy stadiatu Biatki (Kenig & Lindner, 2001). W
schytkowych stadiach i po zaniku lodowcow doszto do
uaktywnienia proces6w zboczowych, gtéwnie pod posta-
cia sptywow gruzowo blotnych, ktore wypetnity obnizenia
pomigdzy watami lodowcoéw gruzowych i pogrzebaty
bryty martwego lodu. Procesy te przyczynily si¢ do zama-
skowania w gornej czgs$ci Doliny Koscieliskiej, typowe;j,
$wiezej rzezby lodowcowej. W wyznaczeniu okresu zani-
ku lodowcow i zakonserwowanych bryt martwego lodu
byty pomocne badania jeziornych i osadow zaglebien bez-
odptywowych, zarowno w nizszych (Wicik, 1979; Skier-
ski, 1984) jak i wyzszych (Libelt, 1988; Libelt &
Obidowicz, 1994; Krzemien & Libelt, 1996) czgsciach
doliny. Na przedpolu i w dolnej cz¢sci doliny znajduja sig
poziomy akumulacji wodnolodowcowej, ktore reprezen-
tuja zaro6wno ostatnie zlodowacenie (wiirm), jak i starsze
(riss 1T 1 riss I).
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