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Summary. In the upper part of Koœcieliska 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 (Würm — Bia³ka Stadial) in the Koœcieliska Valley can be tentatively reconstructed.
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Zagadnienia zwi¹zane z morfologi¹ i
paleogeografi¹ terenu Doliny Koœcieliskiej by³y od dawna
przedmiotem zainteresowania wielu badaczy. Problemami
zwi¹zanymi z morfologiczn¹ ewolucj¹ tego obszaru zajmowali
siê miêdzy innymi: Klimaszewski (1985, 1988), Kotañski
(1971), Wójcik (1966, 1968), Lindner (1985, 1993), a rekon-
strukcj¹ czwartorzêdowej paleogeografii Doliny Koœcieliskiej
zajmowali siê Romer (1929), Klimaszewski (1988), Kenig i
Lindner (2001), G³azek (1984), Hercman (1988, 1992), Herc-
man i Nowicki (2004) oraz Krzemieñ i Libelt (1996).

Dolina Koœcieliska, po³o¿ona w Tatrach Zachodnich,
jest dolin¹ waln¹, której ujœcie na przedpole Tatr znajduje
siê na wysokoœci ok. 920 m n.p.m., a najwy¿sze szczyty
po³udniowej grani g³ównej przekraczaj¹ dwa tysi¹ce m n.p.m.
(B³yszcz — 2158,5 m n.p.m., Kamienista — 2021 m n.p.m.). W
po³udniowej czêœci Dolina Koœcieliska jest zbudowana ze ska³
krystalicznych i metamorficznych, œrednio odpornych na wie-
trzenie (Klimaszewski, 1988). S¹ one przykryte od pó³nocy
ska³ami osadowymi serii autochtonicznej oraz p³aszczowinami.
Pó³nocny sk³on Tatr stanowi¹ le¿¹ce niezgodnie na osady
paleogenu. Poszczególne jednostki tektoniczne zbudowa-
ne s¹ ze ska³ o odmiennej litologii i odpornoœci (od bardzo
podatnych na wietrzenie i³ów kampilu, w których, rozwinê³a siê
Dolina Tomanowa, do bardzo odpornych piaskowców seisu
buduj¹cych kulminacjê Suchego Tomanowego Wierchu).
Sekwencje wystêpuj¹cych na przemian ska³ odpornych i nieod-
pornych wp³ynê³y na ukszta³towanie pod³o¿a osadów czwarto-
rzêdowych (Kotañski, 1971; Klimaszewski, 1988). Na system
Doliny Koœcieliskiej sk³adaj¹ siê po stronie wschodniej: Dolina
Sucha Tomanowa, Doliny Skrajna i Zadnia Smereczyñskie
tworz¹ce zlewniê Doliny Tomanowej, a od zachodu: Dolina
Pyszniañska z Babimi Nogami i Dolina Kamienista.

Dolinê Koœcielisk¹ mo¿na podzieliæ na dwie czêœci,
górn¹ — przemodelowan¹ przez lodowce, siêgaj¹c¹ od
po³udniowej grani g³ównej do Bramy Raptawickiej i
grzbietów Kominów Tylkowych i ¯aru. Oraz doln¹,
kszta³towan¹ przez wody lodowcowe i procesy perygla-
cjalne, siêgaj¹c¹ a¿ do przedpola Tatr (ryc. 1).

Obszar Tatr zosta³ zlodowacony, wed³ug Lindner i in.
(2003), osiem razy, lecz w obrêbie Doliny Koœcieliskiej
zachowa³y siê formy glacjalne jedynie z ostatniego zlodo-
wacenia, które mia³o zasiêg podobny lub przekraczaj¹cy w
stosunku do poprzednich. U ujœcia doliny, jak i na przedpo-
lu mo¿emy jednak natrafiæ na osady fluwioglacjalne star-
szych zlodowaceñ (ryc. 1).

Do form polodowcowych obserwowanych w dolinie
Koœcieliskiej mo¿emy zaliczyæ: formy erozji glacjalnej,
akumulacji glacjalnej oraz wodnolodowcowe.

Formy erozyjne

Dzia³alnoœæ lodowcowa zwi¹zana z abrazj¹, detrakcj¹,
egzaracj¹ i zamrozem przyczyni³a siê do powstania takich
form jak, kot³y lodowcowe. Stanowi³y one obszar Ÿródli-
skowy dla lodowca pyszniañskiego i tomanowego. S¹
wykszta³cone w sposób odmienny ni¿ w Tatrach Wyso-
kich. Nie s¹ tak rozleg³e ani przeg³êbiane, ich tylnia œciana
nie jest bardzo podciêta, a czasami wrêcz po³oga. Cyrk
pyszniañski powsta³ z przeobra¿enia mniejszych dolinek
fluwialnych, które w czasie zlodowaceñ by³y miejscem
akumulacji œniegu (Klimaszewski, 1988). Miarowe nisz-
czenie i odprowadzenie materia³u skalnego doprowadza³o
do poszerzania i pog³êbiania preglacjalnych dolinek, cofa-
nia siê tylnich œcian, oraz stopniowego niszczenia grzêd.
Doprowadzi³o to do utworzenia rozleg³ego, piêtrowego
cyrku Siwych Sadów (pozosta³ jedynie fragment grzêdy
pomiêdzy Dolin¹ Babich Nóg a Siwymi Sadami). W wyni-
ku podcinania przez masy firnowe pod³o¿a skalnego
powsta³y charakterystyczne progi i wyp³aszczenia
nadaj¹ce cyrkowi kszta³t amfiteatru. Progi skalne powsta³y
na wysokoœciach ok. 1600, 1500–1480 i 1300–1290 m
n.p.m. Nad rozleg³ym cyrkiem Siwych Sadów znajduje siê
na wysokoœci 1720 m n.p.m. ma³y kocio³ lodowcowy —
Siwych Stawków. Po wschodniej stronie Dolina Kamieni-
sta, uchodz¹ca do Doliny Pyszniañskiej zwieñczona jest
piêtrowym kot³em lodowcowym (1525–1700 m n.p.m. i
1475–1410 m n.p.m. oddzielone progiem morfologicz-
nym). Piêtrowe kot³y na zbli¿onych wysokoœciach wystê-
puj¹ tak¿e w Dolinie Suchej Tomanowej i Dolinach
Smreczyñskich. Inn¹ form¹ erozyjn¹ s¹ ¿³oby lodowcowe
o wyraŸnym U-kszta³tnym profilu, powsta³e przez prze-
obra¿enie dolin fluwialnych przez jêzory lodowcowe. W
Dolinie Koœcieliskiej nie zaobserwowano mniejszych form
w postaci wyg³adów czy rys lodowcowych, poniewa¿ s ka³y
metamorficzne na tym obszarze s¹ w znacznym stopniu spê-
kane i przykryte zwietrzelin¹.

Formy akumulacyjne

Maksymalny zasiêg lodowca koœcieliskiego podczas
stadia³u Bia³ki, ostatniego zlodowacenia, wyznacza wa³
moreny czo³owej (ryc. 1). Wa³ ten zosta³ utworzony przez
masy lodowców pyszniañskiego i tomanowego, które po
po³¹czeniu, utworzy³y lodowiec koœcieliski siêgaj¹cy pra-
wie a¿ po Bramê Raptawick¹. Jest on zachowany szcz¹tko-
wo, pozosta³y tylko ramiona ³ukowatego wa³u, w czêœci
zaœ czo³owej zosta³ rozmyty przez wody proglacjalne, a
tak¿e przez wody, które sp³ynê³y u schy³ku zlodowacenia z
Doliny Smytniej. Obecnie w miejscu, gdzie znajdowa³a siê
morena czo³owa znajduje siê rozleg³y sto¿ek nap³ywowy
Smytniej. Po obu stronach przeobra¿onej glacjalnie Doliny
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Koœcieliskiej ci¹gn¹ siê dobrze zachowane skrzyd³a wa³u
morenowego (na wysokoœciach 1075–1095 m n.p.m. i
1080–1105 m n.p.m., — przy czym druga wysokoœæ okre-
œla zasiêg koñca formy). Przestrzeñ pomiêdzy skrzyd³ami
wype³niona jest osadami moreny dennej rozciêtej przez
wody Potoku Koœcieliskiego. Kolejn¹ form¹ s¹ moreny
czo³owe, ukazuj¹ce etapy deglacjacji Doliny Koœcieliskiej.
S¹ one reprezentowane przez ³ukowato wygiête wa³y,
przegradzaj¹ce dolinê. W wiêkszoœci wa³y te s¹ porozcina-
ne i czêœciowo przemyte przez wody proglacjalne i
wspó³czesnych potoków, a stopieñ ich zachowania wzrasta
wraz z wysokoœci¹ wystêpowania. Zmienia siê tak¿e obto-
czenie klastów wskazuj¹c na d³ugoœæ transportu. Wa³y
zosta³y usypane podczas d³u¿szych postojów czo³a lodow-
ca oraz jego recesji lub ponownych nasuniêæ. Moreny z
pchniêcia powinny wykazywaæ deformacje powsta³e pod-
czas nacisku lodowca, jednak ze wzglêdu na wyg³adzona,
zerodowan¹ powierzchniê i brak ods³oniêæ, trudne jest
okreœlenie dok³adnej ich genezy (Klimaszewski, 1988;

Motyka & Echelmeyerm, 2003). Wzgórza moreny
czo³owej mo¿na przypisaæ do okreœlonych przedzia³ów
wysokoœci, które s¹ wspólne dla ca³ej Doliny Koœcieli-
skiej, co wi¹¿e siê z d³u¿szym postojem czó³ zanikaj¹cych
lodowców i zwiêkszon¹ akumulacj¹ materia³u skalnego.
Wœród moren mo¿emy wyró¿niæ wa³y moreny bocznej
po³o¿onej równolegle do zboczy dolinnych, niekiedy
tworz¹ce uk³ady piêtrowo u³o¿onych ci¹gów pagórków
(ryc. 1). Wyró¿niono moreny œrodkowe powsta³e z
po³¹czenia moren bocznych dwóch s¹siednich lodowców
(ryc. 1). PokaŸna morena œrodkowa lodowców tomanowe-
go i pyszniañskiego tworzy podporê dla misy jeziornej
Smreczyñskiego Stawu. Kolejn¹ form¹ morfologiczn¹ s¹
wa³y lodowców gruzowych, tworz¹ce w najwy¿szych czê-
œciach kot³ów charakterystyczne wyd³u¿one pasma moren
(ryc. 1). Powsta³y one w ostatnich stadiach funkcjonowa-
nia lodowców górskich, a zawartoœæ materia³u skalnego
by³a w nich znacznie wy¿sza ni¿ w przypadku „normal-
nych” lodowców. Materia³ ten jest lokalny, dostarczany

g³ównie ze stoków wraz z lawina-
mi, a klasty nie wykazuj¹ œladów
d³u¿szego transportu. Lodowce te
mia³y charakter szcz¹tkowy, ich
ruch by³ zwi¹zany zarówno z
dzia³aniem si³ grawitacji, jak i
ruchem mas lodowo-gruzowych
(Dzier¿ek & Nitychoruk, 1986).
Obecnie formy te mo¿emy nazwaæ
kopalnymi lodowcami gruzowy-
mi. Najlepiej rozwiniête osady
kopalnych lodowców gruzowych
znajduj¹ siê w obrêbie górnego i
œrodkowego poziomu cyrku
Siwych Sadów, pod Liliowymi
Turniami. Czêsto w obrêbie wa³ów
morenowych i kopalnych lodow-
ców, znajduje siê zag³êbienie bez-
odp³ywowe wype³nione osadami
postglacjalnymi (Libelt, 1988). U
podnó¿a Prze³êczy Pyszniañskiej
(1620–1650 m n.p.m.) wystêpuje
prze³êczowy lodowiec gruzowy.
Dosz³o tu do rozluŸnienia mas
skalnych i zwiêkszenia podatnoœci
na erozjê. Jest to miejsce zwiêkszo-
nej aktywnoœci lawinowej i czyn-
nych procesów stokowych, co
prowadzi do wzmo¿onej depozycji
materia³u w postaci du¿ego, ³uko-
wato wygiêtego wa³u, okalaj¹cego
du¿y sto¿ek usypiskowy.

Do form morenowych mo¿na
zaliczyæ moreny niwalne. Prze-
wa¿nie znajduj¹ siê one powy¿ej
kopalnych lodowców gruzowych,
s¹ one zwi¹zane z postglacjaln¹
dzia³alnoœci¹ stoków. Moreny
niwalne s¹ wa³ami, czasami przy-
bieraj¹cymi kszta³t pagórków,
opasaj¹cymi od do³u sto¿ki usypi-
skowe. Ich powstanie zwi¹zane
jest z transportem materia³u skal-
nego po œniegu przykrywaj¹cym
sto¿ki i koncentracjê w postaci
wa³ów u podnó¿a (Dzier¿ek &
Nitychoruk, 1986).
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Ryc. 1. Mapa geomorfologiczna Doliny Koœcieliskiej
Fig. 1. Geomorphological map of the Koœcieliska Valley



Formy akumulacji wodnolodowcowej

Osady wodnolodowcowe tworz¹ wyp³aszczenia den
dolinnych znacznie poni¿ej kot³ów lodowcowych. Formy te
maja charakter bardzo p³askich sto¿ków nap³ywowych.
Zosta³y uformowane przez wody proglacjalne, prze³adowa-

ne materia³em wyniesionym z wy¿szych partii doliny. Miej-
scami stanowi¹ one silnie zerodowane fragmenty tarasów
zawieszonych nad dnem doliny. W górnych partiach dolin
dominuj¹ zaœ osady sp³ywów gruzowo-b³otnych, które
wype³ni³y zag³êbienia i powierzchnie miêdzywa³owe.

Paleogeografia

Zlodowacenie riss I jest w pe³ni reprezento-
wane, zarówno po S³owackiej jak i po Polskiej
stronie, przez osady morenowe i wodnolodow-
cowe. S¹ to najstarsze zachowane moreny na
pó³nocnych stokach Tatr. Wa³y morenowe znaj-
duj¹ siê w Dolinie Chocho³owskiej Suchej
Wody i Bia³ki (Lindner i in., 2003). Wystêpuj¹
tak¿e poziomy wodnolodowcowe w Dolinie
Bia³ego Dunajca datowane metod¹ TL na 228 ±
44 do 287 ± 43 ka. Wykszta³cone s¹ pod posta-
ci¹ osadów gliniasto ¿wirowych, wykazuj¹ce
du¿y stopieñ zwietrzenia (Lindner i in., 1993;
Lindner i in., 2003). W Dolinie Koœcieliskiej s¹
reprezentowane przez poziom osadów wodno-
lodowcowych, wyraŸnie zubo¿onych w ska³y
krystaliczne, znajduj¹cy siê na zboczach Doliny
Koœcieliskiej pod Koñczysta Turni¹, 35–40
metrów nad obecnym dnem. Na przedpolu, nad
wschodnim zboczem Kirowej Wody rozci¹ga siê
wysoki taras, równie¿ zbudowany z silnie zwie-
trza³ych ska³ krystalicznych i g³azów kwarcyto-
wych, mo¿na wi¹zaæ go ze zlodowaceniem riss
(Guzik, 1958; Klimaszewski, 1979; Nowacki,
2005b), lub starszym — mindel (Piotrowska &
R¹czkowski, 2000). Pod szczytem Panienek i
ponad wa³ami moreny koñcowej, Romer dopa-
trywa³ siê w zalegaj¹cych tam blokach kwarcyto-
wych rozmytej moreny zlodowacenia starszego,
uwzglêdniaj¹c tê obserwacjê mo¿na za³o¿yæ, ¿e
w Dolinie Koœcieliskiej mia³o ono wiêkszy
zasiêg ni¿ ostatnie zlodowacenie (Klimaszewski,
1979 za Romerem, 1929).

Nastêpne zlodowacenie — riss II, zazna-
czy³o siê po stronie pó³nocnej Tatr jedynie
poziomami fluwioglacjalnymi. Wykszta³cenie
osadów tego poziomu nie odbiega pod wzglê-
dem litologicznym od tarasów zlodowacenia
riss I, a ró¿nica polega jedynie w po³o¿eniu
wzglêdem dna doliny. Datowanie metod¹ TL
osadów tego tarasu da³o wyniki w granicy: 172
± 25 do 143 ± 21 ka (Lindner i in., 1993, 2003).
Po stronie s³owackiej wystêpuj¹ wa³y moreno-
we w Dolinie Bia³ej i w okolicy Štrbskiégo Ple-
sa i Starego Smokovca (Lindner i in., 1993;
Lindner i in., 2003). W Dolinie Koœcieliskiej
osady te znajduj¹ siê na wysokoœci 20–30 m nad
dnem doliny w obrêbie Bramy Kantaka i
Wy¿nej Kiry Miêtusiej, zarówno na wschod-
nim, jak i na zachodnim zboczu. W obrêbie ich
mo¿na napotkaæ liczne obtoczone piaskowce
kwarcytowe i silnie zwietrza³e g³azy krystalicz-
ne (Klimaszewski, 1979; Nowacki, 2005b).
Wyniki uzyskane w datowaniach TL pokrywaj¹
siê z etapem korozji nacieków pomiêdzy 160 a
140 ka (G³azek, 1984; Hercman, 1987, 1988;
G³azek & Grodzicki, 1996; Nowicki & Herc-
man, 2004; Nowicki, 2004).
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Ryc. 2. Paleogeografia — zasiêgi kolejnych faz deglacjacji m³odszej czêœci
zlodowacenia würm (stadia³u bia³ki); PSP — Piêæ Stawów Polskich
Fig. 2. Paleogeography — extents of successive deglaciation phases of the
younger part of the Würm glaciation (Bia³ka Stadial)



W Dolinie Koœcieliskiej udokumentowane zosta³y osa-
dy okresu interglacjalnego, poprzedzaj¹cego ostatnie zlo-
dowacenie. Wystêpuj¹ one w Dolinie Tomanowej w
postaci brekcji pod przykryciem moreny dennej zlodowa-
cenia würm. Datowania spoiwa tej brekcji wykaza³y, ¿e
jest nie starsze ni¿ riss, czyli odpowiada interglacja³owi
riss II/würm (J. G³azek informacja ustna). Podobne brekcje
znajduj¹ siê tak¿e w innych dolinach Tatr (Kotañski, 1958,
1971).

Ostatnie zlodowacenie jest reprezentowane przez
wszystkie formy lodowcowe. Wed³ug analizy form rzeŸby
okreœlono, ¿e podczas zlodowacenia würm, lodowce roz-
wija³y siê trzykrotnie i podzielono je na trzy stadia³y:
Suchej Wody, Bystrej i Bia³ki, zaœ w stadiale Bia³ki wyró¿-
niono od 3 do 4 faz (Lindner i in., 2003).

W Dolinie Koœcieliskiej zasiêgi wszystkich stadia³ów
by³y do siebie zbli¿one, a wrêcz siê pokrywa³y. Zachowa³
siê jedynie wa³ moreny koñcowej, wyznaczaj¹cy maksy-
malny zasiêg lodowca podczas ostatniego stadia³u (Bia³ki).
W dolinie tej nie zosta³y wykonane ¿adne datowania, dlate-
go te¿ stratygrafia Doliny Koœcieliskiej opiera siê na
przes³ankach morfologicznych, oraz korelacji z innymi
dolinami tatrzañskimi, gdzie by³y wykonywane takie dato-
wania (Butrym i in., 1990). Pomocne s¹ tak¿e wyniki dato-
wañ osadów naciekowych z jaskiñ Tatr Zachodnich
(G³azek, 1984; Hercman, 1988, 1992; Hercman &
Nowicki, 2004), a tak¿e analizy osadów jeziornych i torfo-
wisk, te jednak dotycz¹ jedynie schy³ku ostatniego zlodowa-
cenia (Wicik, 1979; Libelt, 1988; Krzemieñ & Libelt, 1996).
Istotny wk³ad w poznanie rozwoju ostatniego zlodowacenia
mia³o wiercenie na Polanie Ornak wykonane w ramach pro-
gramu SMGP 1 : 50 000 (Piotrowska & R¹czkowski, 2000).

Na Polanie Ornak wykonano trzy odwierty, jednak ¿ad-
ne z nich nie przewierci³o ca³ego kompleksu osadów
lodowcowych i nie osi¹gnê³o pod³o¿a skalnego. Uda³o siê
pozyskaæ rdzeñ o d³ugoœci 7,8 m i poddaæ go analizie uziar-
nienia i sk³adu petrograficznego. W rezultacie wydzielono

trzy warstwy gliny lodowcowej poprzedzielane osadami
zinterpretowanymi jako zwietrzelina. Wydzielony diamik-
ton odpowiada okresom rozwoju lodowców górskich o
zasiêgu przekraczaj¹cym punkt wiercenia, osady wietrze-
niowe zaœ wskazuj¹ na ods³oniêcie powierzchni moreno-
wej i z³o¿enie osadów sp³ywów gruzowych. Na podstawie
nawierconej serii ustalono, ¿e osady mog¹ reprezentowaæ
trzy fazy nasuniêcia lodowców würmskich w czasie sta-
dia³u bia³ki. Warstwa najni¿sza reprezentuje fazê Hurkot-
nego, warstwa œrodkowa fazê £ysej Polany, a górna fazê
W³osienicy (Kenig & Lindner, 2001). Osady znajduj¹ce siê
na po³udnie od miejsca wiercenia (ryc. 3) reprezentuj¹
kolejne stadia deglacjacji i mo¿na je powi¹zaæ z faz¹ Piêciu
Stawów Polskich (Nowacki, 2005a, b).

Zasiêgi moren i datowania metod¹ TL z Doliny Ma³ej
£¹ki i Tatr Wysokich s¹ w pe³ni zgodne i daj¹ siê korelo-
waæ, podobnie jest w Dolinie Koœcieliskiej (Butrym i in.,
1990). Wa³ moreny koñcowej siêgaj¹cy obecnie najdalej na
pó³noc do wysokoœci 1075 m n.p.m. wyznacza maksymal-
ny zasiêg lodowca koœcieliskiego podczas fazy I — Hur-
kotnego, a pozosta³oœci podwójnego wa³u morenowego na
wysokoœci 1110–1160 m n.p.m. wyznaczaj¹ zasiêg pod-
czas fazy II £ysej Polany, fazê III — W³osienicy, wyznacza
wa³ po³o¿ony na podobnej wysokoœci, ale ok. 200 m dalej
na po³udnie. Na fazê deglacjacji IV — Piêciu Stawów Pol-
skich sk³ada siê wielu wa³ów morenowych œwiadcz¹cych o
etapach zaniku lodowców w Dolinie Pyszniañskiej i Doli-
nie Tomanowej. Mo¿na tu wyznaczyæ cztery etapy repre-
zentowane przez wa³y morenowe (ryc. 2):

1. Etap pierwszy — wa³ na wysokoœci: 1140–1230 m
(wysokoœci podane w m n.p.m. wed³ug map topograficz-
nych uk³adu 65) w Dolinie Pyszniañskiej, wa³ na wysoko-
œci 1175–1250 m i 1200–1205 m w Dolinie Tomanowej;

2. Etap drugi — wa³y na wysokoœci: 1290–1400 m w
Dolinie Pyszniañskiej, 1290–1320 m w Kamienistej,
1280–1320 m w Dolinie Suchej Zadniej Smreczyñskiej i
1320 m, 1340–1400 m w Dolinie Tomanowej

608

Przegl¹d Geologiczny, vol. 54, nr 7, 2006

30

0,36±0,5

3,09±0,6
3,59±0,7

9,9±0,12
10,1±0,14

14±2

J1

J2

J3

JK1

JK2

20

10

0
w

ie
k

(t
ys

.
la

t)
ag

e
(k

a)
18O

osady lodowcowe
glacial deposits

osady jeziorne
lake lacustrine deposits

próbki datowane metod¹ TL (tys. lat)
TL-dated samples (ka)

próbki datowane metod¹ radiowêglow¹ (tys. lat)
radiocarbon-dated samples (ka)

DOLINA KOŒCIELISKA
KOŒCIELISKA VALLEY

Nowacki, 2005

TATRY WYSOKIE
HIGH TATRA MTS.

Lindner et al., 1990

TATRY ZACHODNIE
WESTERN TATRA MTS.

Kenig, Lindner, 2001

Ryc. 3. Schemat stratygraficzny stadia³u Bia³ki zlodowacenia würm w Tatrach. Fazy: FH — Hurkotnego, F£P — £ysej Polany, FW —
W³osienicy, FPSP — Piêciu Stawów Polskich, FO I, II i III — Ornaku I, II i III: interfazy: J1 — Waksmundzka, J2 polany pod
Wo³oszynem, J3 roztoki, JK1 i 2 — Koœcieliska 1 i 2 (na podstawie Kenig & Lindner, 2001)
Fig. 3. Chronostratygraphic scheme of Bia³ka stadial of the Würm glaciation in the Tatra Mts. Phases: FH — Hurkotne, F£ — £ysa
Polana, FW — W³osienica, FPSP — Piêæ Stawów Polskich, FO I, II I III — Ornak I, II and III; Interphases: J1 — Waksmundzka, J2 —
Polany pod Wo³oszynem, J3 — Roztoka, JK 1 and 2 — Koœcieliska 1 and 2 (based on Kenig & Lindner, 2001)



3. Etap trzeci — wa³y na wysokoœci: 1440–1500 m i
1450–1520 m w obrêbie cyrku Siwych Sadów, 1440–1470
m w Dolinie Kamienistej, 1430 m w Dolinie Skrajnej
Suchej Smreczyñskiej, 1400 m w Dolinie Zadniej Suchej
Smreczyñskiej i ok. 1500 m w Dolinie Tomanowej

4. Etap czwarty — tê fazê deglacjacji reprezentuje tyl-
ko wa³ morenowy Siwych Stawków na wysokoœci 1720 m
oraz formy kopalnych lodowców gruzowych znajduj¹cych
siê powy¿ej wysokoœci 1500 m.

Okres po zaniku zlodowaceñ dokumentuje profil osa-
dów w górnej czêœci Doliny Pyszniañskiej (Krzemieñ &
Libelt, 1996). Ods³aniaj¹ siê tam osady sp³ywów gruzo-
wych, które œwiadcz¹ o uruchomieniu procesów stoko-
wych zwi¹zanych z ods³oniêciem odm³odzonych przez
lodowce stoków (ryc. 2). W obrêbie profilu wystêpuje te¿
wk³adka torfów zwi¹zana z optimum holoceñskim przypa-
daj¹cym na okres atlantycki (Libelt, 1988; Libelt & Obido-
wicz, 1994; Krzemieñ & Libelt, 1996). Na podobny okres
zaniku lodowców wskazuj¹ osady Smreczyñskiego Stawu.
Pocz¹tek okruchowej akumulacji jeziornej, przypada na
okres 8 ka i okreœla czas wytopienia bry³ martwego lodu
(Wicik, 1979; Skierski, 1984).

Podsumowanie

Przebieg i zanik lodowców w schy³ku ostatniego zlo-
dowacenia w Dolinie Koœcieliskiej zosta³ oparty na anali-
zie morfologicznej form polodowcowych. Wystêpowanie
ci¹gów wa³ów morenowych na podobnych wysokoœciach
wzglêdnych w ró¿nych partiach doliny umo¿liwia ich
korelacjê i wyznaczenie kolejnych faz zaniku lodowców.
Pomocne w okreœlaniu paleogeografii by³y tak¿e badania
litologiczne osadów z trzech poziomów glin lodowcowych
z wiercenia na Ornaku, które zinterpretowane jako starsze
fazy stadia³u Bia³ki (Kenig & Lindner, 2001). W
schy³kowych stadiach i po zaniku lodowców dosz³o do
uaktywnienia procesów zboczowych, g³ównie pod posta-
ci¹ sp³ywów gruzowo b³otnych, które wype³ni³y obni¿enia
pomiêdzy wa³ami lodowców gruzowych i pogrzeba³y
bry³y martwego lodu. Procesy te przyczyni³y siê do zama-
skowania w górnej czêœci Doliny Koœcieliskiej, typowej,
œwie¿ej rzeŸby lodowcowej. W wyznaczeniu okresu zani-
ku lodowców i zakonserwowanych bry³ martwego lodu
by³y pomocne badania jeziornych i osadów zag³êbieñ bez-
odp³ywowych, zarówno w ni¿szych (Wicik, 1979; Skier-
ski, 1984) jak i wy¿szych (Libelt, 1988; Libelt &
Obidowicz, 1994; Krzemieñ & Libelt, 1996) czêœciach
doliny. Na przedpolu i w dolnej czêœci doliny znajduj¹ siê
poziomy akumulacji wodnolodowcowej, które reprezen-
tuj¹ zarówno ostatnie zlodowacenie (würm), jak i starsze
(riss II i riss I).
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