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Lodowezyki otoczenia Morskiego Oka w Tatrach
Glacierets in the Vicinity of the Morskie Oko Lake in the Tatra Mts
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ZALOZENIA I DEFINICJE

O wystepowaniu w Tatrach wspolczesnych form zlodowacenia naziemnego
informowal juz w 1780 r. K. Windisch (Szaflarski 1972). Dopiero jednak
w dwudziestym wieku poglad ten doczekal sic potwierdzenia, opartego na
przekonywajacych wynikach obserwacji z Miedzianej Kotliny w stowackiej
czesci Tatr. Okreslenie wystepujacego tam niewielkiego ciata lodowo-firnowe-
go (560 - 10° m?% Vitasek 1956) jako lodowca (Gadomski 1926) stwo-
rzylo impuls do podjecia dalszych studiow glacjologicznych w Tatrach. Wy-
niki niektorych z nich traktowane byly jako negatywne. Ksandr (1954) pro-
wadzac badania w Miedzianej Kotlinie i Snieznej Dolinie, gdzie znajdujg sie
najwieksze w Tatrach skupienia firnu i lodu, nie dostrzegt rysow charakte-
rystycznych dla dobrze rozwinietych lodowcow gorskich i na tej podstawie
zajal pczycje przeciwnika tezy o wspolczesnym wystepowaniu lodowcow
w Tatrach. Stanowisko takie jest do$¢ popularne wsrod znawcéw zagadnien
tatrzanskich (Szaflarski 1972; Radwanska-Paryska i Paryski
1973). Zastanawia w nim jednak brak nawigzania spostrzezen do cech malych
form zlodowacenia, ktore juz weczesniej znalazly miejsce w literaturze
(Klebelsberg 1984; Solncew 1949).

Niektorzy badacze nie angazowali sie w te dyskusje, mimo ze niemato uwagi
pos$wiecali ptatom $nieznym i firnowym (Milata 1949; Hess 1965; Ktapa
1966; Ktapa 1980). Wyraznie okreslone stanowisko zajal natomiast Wd o-
wiak (1959, 1961, 1969). Prowadzac obserwacje w czasie cieplych lat 1957—
1959 dostrzegl kilka ptatow lodowych. Poczgtkowo nazwal je resztkowymi lo-
dowczykami firnowymi. Oprocz form znajdujgcych sie w Miedzianej Kotlinie
i Snieznej Dolinie stwierdzono ich wystepowanie w dolinach Czarnej Jaworo-
wej, Kaczej i Ciezkiej w Tatrach Stowackich, a w polskiej czesci Tatr —
w  Wyznim Czarnostawianskim Kotle, na Zadniej Cubrynskiej Galerii
i w Mieguszewieckim Kotle. Pltat w Mieguszowieckim Kotle nazywany byl
przez Wdowiaka (1961) roznie: platem $niezno-lodowym, lodowczykiem,
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lodowczykiem karowym, lodowcem karowym, lodowcem firnowym. Poézniej
pojawily sie inne okreslenia: maly lodowiec niwalny (Kondracki 1965),
miniaturowy lodowiec karowy (J aworowski 1966), miniaturowy , lodowiec”,
lodowiec szczatkowy (Jaworowski 1978). Jedynie Oled z ki (1965) konsek-
wentnie nazywal ten plat i formy podobne lodowczykami, dostrzegajac w nich
posredni stopien rozwoju miedzy platami firnowymi a lodowcami. Z kolei
w literaturze czeskiej i slowackiej formy takie okreslane byly niekiedy jako
lodowce firnowe (Vitasek 1956) lub lodowczyki firnowe (Luknis 1973,
Sajgalik i Kahan 1976).

Zamiast komentarza do tego zbioru terminéw bardziej celowe wydaje sie
zebranie podstawowych cech, charakterystycznych dla opisanych nizej ciat lo-
dowo-firnowych. W lakonicznej formie cechy te zostaly wyszczegolnione
w definicji lodowczyka, opracowanej przez Mi¢dzynarodowg Komisje Sniegu
i Lodu UNESCO (Perennial Ice and Snow Masses, 1970). Zgodnie z definicja
lodowczykiem jest mala masa lodowa dowolnego ksztattu, mieszczgca sie
w niszach, korytach i na ocienionych stokach. Lodowczyk rozwija sie dzieki
akumulacji sniegu nawianego, lawinowego lub pochodzgcego z bardzo wy-
sokich opadow w poszczegolnych latach. Zazwyczaj nie przejawia wyraznie
cech splywania, dlatego trudno jest go odrozni¢ od pola $nieznego. Istnieje
przynajmniej przez dwa kolejne sezony ablacyjne.

Kilka elementow uzupelniajgcych te definicje mozna znalezé w przedsta-
wionej wczesniej przez Pierow a (1968) charakterystyce tzw. lodowcow emb-
rionalnych. W zestawieniu genetycznym cial $niezno-lodowych lodowiec
taki zajmuje stanowisko posrednie miedzy platem firnowym ($nieznym,
$niezno-lodowym itp.) a lodowcem karowym. Od ptata firnowego odroz-
nia sic dominujacym udzialem lodu w swej masie i wyrazniejszym ruchem,
a od lodowca karowego — mniejszymi rozmiarami, innym charakterem
ruchu oraz na ogoét brakiem podzialu na obszary akumulacji i ablacji.
Jego powierzchnia jest przewaznie liczona w setnych czeSciach km? a migz-
szo$¢ miesci sie zwykle w granicach od 5 m do 30 m. Dos¢ stabo wyra-
zony ruch tylko czeSciowo moze by¢ przyrownywany do plastycznego
sptywu lodowcow wyzszych rzedow. Przejawia sie to raczej w rozdziela-
niu sie masy lodowo-firnowej na poszczegolne bloki i przesuwaniu sie tych
blokéw. Ze wzgledu na polozenie lodowcoéw embrionalnych zazwyczaj
w poblizu, a nierzadko znacznie ponizej granicy wiecznego $niegu, przemiana
$niegu w lod przebiega w nich najczeSciej w warunkach intensywnej
infiltracji wody roztopowej w glab materialu $nieznego i firnowego, a czyn-
nik ci$nienia nie ma w tym procesie wigkszego znaczenia.

Mimo braku sprzecznosci miedzy obu definicjami, tak rozumiane lodowce
embrionalne nie mogg by¢ bezwarunkowo utozsamiane z lodowczykami.
W kategorii lodowcoéw embrionalnych mieszczg sie bowiem rowniez takie
formy, ktore w klasyfikacji Miedzynarodowej Komisji Sniegu i Lodu trak-
towane s3 jako odrebne typy matych lodowcow, np. lodowce niszowe. Miano
lodowczykow przystuguje zatem najmniejszym cialom 2z grupy lodowcow
embrionalnych, przewyzszajacych nieznacznie stopniem rozwoju platy fir-
nowe. Obok wigkszej trwalosci w danym przedziale warunkow klimatycznych
nalezy wymieni¢ przede wszystkim przewage iloSciowag lodu nad firnem
(Troickij 1966) oraz ruch (Kalesnik 1963) — wyrazniejszy i (lub) bar-
dziej zlozony niz w przypadku ptatow firnowych i zupeinie malenkich cial,
zbudowanych gtéwnie z lodu.
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W badaniach organizowanych przez Uniwersytet Marii Curie-Sklodowskiej,
prowadzonych w latach 1978—1983, przy rozdzielaniu budulca lodowczykoéow
tatrzanskich na firn i l6d stosowane bylo powszechnie przyjgte i zalecane
(Seasonal Snow Cover, 1970) kryterium utraty droznosci dla powietrza i wody,
co przejawia sie w braku wtracen powietrznych lub w wystepowaniu tylko
zamknietych pecherzykow w lodzie. Kryterium to uwzgledniane bylo zawsze
w odniesieniu do substancji pozostajycej w temperaturze punktu topnienia

lodu. Dominujgcy w kazdym lodowczyku lod metamorficzny nie byt dalej roz-
dzielany na podtypy.

PRZEGLAD LODOWCZYKOW

Z obserwacji przeprowadzonych w latach 1978—1983 wynika, ze w szeroko
rozumianym otoczeniu Morskiego Oka, od Niznich Rysow i Rysow po Szpigla-
sowy Wierch i Miedziane, pozostaje do poczatku zimy 30—60 piatow lodowych
i lodowo-firnowych. Stanowi to okoto 60% wszystkich cial tego typu, rejestro-
wanych u schylku cieptej pory roku w catych Tatrach Polskich. W otoczeniu
Morskiego Oka (ryc. 1) i w pozostalych cze$ciach Tatr Polskich we wrzesniu
1980 r. znajdowalo sie podobnie jak w dwoch poprzednich latach, stosunkowo
duzo firnu i lodu. W sezonie cieptym 1981 r. liczba platow wieloletnich
zmniejszyta si¢ znacznie. Formy, ktore nie stopily si¢ caltkowicie, stra-
cily przynajmniej wickszy czes¢ nadktadu firnowego. W wielu platach odslo-
nily sie szczeliny i wyloty tuneli. W latach 1982 i 1983 nie nastapily zasadni-

cze zmiany. Wszystkie trzy lata okazaly sie korzystne dla obserwacji budowy
lodowczykow.

LODOWCZYK NA ZADNIFEJ CUBRYNSKIEJ GALERII

Zadnia Cubrynska Galeria (2150—2070 m n.p.m., fot. 4) jest plytkg formag
karoidalng, stanowigcy najwyzsze pietro Doliny za Mnichem. Od potudnia
i poludniowego wschodu zamyka jg stroma i pozbawiona rozlegtych form
wkleslych sciana Cubryny (2376 m n.p.m.). Dobre osloniecie przed doptywem
bezposredniego promieniowania stonecznego oraz polozenie blisko klimatycz-
nej granicy wiecznego $niegu, wyznaczonej przez Hessa (1965) na 2200 m
n.p.m, stwarzajg w gornej (poludniowej) czesci galerii korzystne warunki
konserwacji $niegu i produktow jego metamorfozy. Z kolei uboga rzezba scia-
ny wyklucza schodzenie na galerie duzych lawin — czynnika decydujacego
o wysokiej akumulacji $niegu w wielu innych, zwlaszcza nizej polozonych
miejscach. Jako glowne 2rdédla dostawy $niegu nalezy zatem przyjac¢ bezpo-
srednie opady oraz zsypy ze Sciany, potegowane przez przewiewanie $niegu
przez gran. Pierwsza krotka informacje o wystepowaniu pod Cubryng inte-
resujacych ptatow lodowych podal Wdowiak (1959).

W paZdzierniku 1981 r. autor przeprowadzit tu rekonesans. We wrzesniu
1982 r. Z. Borkowski i studenci geografii UMCS wykonali zdjecie topograficzne
lodowczyka, a autor i studenci zebrali spostrzezenia na temat budowy wszyst-
kich czterech ciat lodowych: lodowczyka (28 . 10°’m?®) i trzech malych platéw
(tgcznie 4 . 10°m?).
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Ryc. 1. Platy lodowo-firnowe i firnowe w otoczeniu Morskiego Oka we wrzesniu
1980 r.; a — platy, b — izohipsy, ¢ — granica panstwowa (wg Dzierzka, Nitychoruka
i Zoiny 1982). Numerami oznaczone sg lodowczyki: 1 — na Zachodniej Cubrynskiej
Galerii, 2—pod Mieguszowieckim Szczytem Posrednim, 3 — pod Micguszowiecks
Przelecza pod Chlopkiem, 4 —w Wyznim Czarnostawianskim Kotle, 5— pod Zabig
Turniy Mieguszowiecka, 6 — pod Bulg pod Rysami, 7— pod Matym Mieguszowiec-
kim Kottem
Snow-firn and firn patches in the vicinity of the Morskie Oko L.ake in September
1980; a — patches, b — contour lines, ¢ —state horder (after Dzierzek, Nitychoruk
and Zo!na, 1982a). Numbers mark the glaciers: 1 —at Zadnia Cubrynska Galeria,
2 — beneath Mieguszowiecki Szczyt Posredni, 3 — beneath Mieguszowiecka Pass
beneath Chlopek, 4 —in Wyzni Czarny Staw Kociol, 5 — bheneath Zahia Turnia
Mieguszowiecka, 6 — beneath Bula pod Rysami, 7 —beneath Maly Mieguszo-
wiecki Kociot

W trzeciej dekadzie wrze$nia 1982 r. lodowezyk (ryc. 2, fot. 2) oddzielony
byt od $ciany Cubryny szczeling szerokosci 3—5 m i podobnej glebokosci. Jego
powierzchnia, lekko wklesta w profilu podluznym i poprzecznym, liczyta 78 m
dlugosci w kierunku najwiekszego spadku (przecietnie 29°) i 88 m szerokosci.
Dolny skraj lodowczyka znajdowal sie na wysokosci 2093 m n.p.m., skraj gor-
ny — o 52 m wyzej. Male urozmaicenie poprzecznego profilu powierzchni lo-
dowej wskazywalo na do$¢ rownomierne rozlozenie zasilania zsypowego. Wig-
ze sie to z brakiem zasadniczego toru wydajnych zsypow $nieznych bezpo-
$rednio nad lodowczykiem. Podobnie nie zarysowuje sie gldwna linia sptywu
wod opadowych i roztopowych. Nie bylo tez mozliwe okreslenie przebiegu
tunelu pod lodem. Tunel zapewne istnieje, gdyz pod lodowczykiem przeplywa
woda, ale jego wlot i wylot pozostaly nieznane.
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Ryc. 2. Lodowczyk na Zadniej Cubrynskiej Galerii, stan z III dekady wrzesnia

1982 r. (zarys lodowczyka wg Terpilowskiego 1984, czg¢sciowo zmieniony przez

autora). Obok schemat budowy rdzenia lodowego: 1 — sciana skalna; 2 — izohipsy;

3 — warstwy roczne od najmiodszej (I) do najstarszej (V); 4 — granice warstw

rocznych na powierzchni lodowezyka (a) i w rdzeniu (b); 5—9 —16d, przewazajace

rozmiary przekroju krysztatéw: 1—3 mm (5), 1—4 mm (6), 2—5 mm (7), 3—8 mm
(8), 4—10 mm (9); 10 — miejsce pobrania rdzenia

Clacieret at Zadnia Cubrynska Galeria, state of IlIrd decade of September 1982

(contour of glacieret acc. to Terpilowski, 1984, partly changed by the author).

Beside —a scheme of structure of isy core: 1—rocky wall; 2 —contour lines;

3 —annual layers from the youngest (I) to the oldest (V); 4 — borders of annual

layers on surface of glacieret (a) and in core (b); 5—9 —ice, prevailing size of

crystals: 1—3 mm (5), 1—4 mm (6), 2—5 mm (7), 3—8 mm (8), 4—10 mm (9);
10 — place of collecting core
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Powierzchnie lodowczyka tworzyly wychodnie pieciu warstw rocznych,
pochylonych lagodnie w strone czota i cze$ciowo w lewo. Warstwy zbudowane
byly z mlodego, drobnokrystalicznego lodu metamorficznego, bogatego w pe-
cherzyki powietrzne czesto podiuznego ksztaitu, o przekroju poprzecznym
od utamkow milimetra do 2 mm i dlugosci siegajycej kilku milimetrow. Jed-
nakowo wyksztalcone, zaledwie kilkumilimetrcwej grubosci, zanieczyszczone
strefy kontaktowe warstw $wiadczyly o cigglosci corocznej akumulacji $niegu,
bez luk stratygraficznych. Podkreslala te cigglo§¢ bardzo mala zmiana prze-
wazajgcych rozmiarow przekroju krysztalow lodowych: od 1—3 mm w ma-
teriale najmlodszym do 1—4 mm w najstarszej warstwie wychodzacej na po-
wierzchnie. Dopiero w rdzeniu diugosci 375 c¢cm (ryc. 2), pobranym prostopadle
do powierzchni lodowczyka, mozna bylo dostrzec na glebokosci 155 em wy-
razniejszy fragment kolejnej granicy warstw, a pod niag — lod zbudowany
z troche wiekszych krysztalow (2—5 mm). Jeszcze gicbiej (203—-205 cm) znaj-
dowala sie ostatnia w rdzeniu, silnie zanieczyszczona granica warstw, przy-
krywajgca czysty lod, skladajacy siec z krysztalow wyraznie grubszych
(3—10 mm), ubozszy w powietrze, zawierajacy pccherzyki przewaznie kuliste
lub nieznacznie wydluzone. Jest wi¢c wielce prawdopodobne, ze napotka-
lismy przynajmniej jedny luke stratygraficzng, a glebiej — 16d znacznie
starszy niz w warstwach nadleglych. Duza dlugos¢ pobranego zen niemal jed-
norodnego rdzenia, nie siegajacego ani do nastepnej granicy rocznej, ani do
podloza sugeruje, iz sondowanie przebiegalo w kierunku dosé¢ odlegltym od pro-
stopadlego do powierzchni warstw. Mozna wicc sadzi¢, ze starsze warstwy
ulozone sg inaczej niz mlode i tak jak w niektorych innych ptatach pochy-
laja sic jeszcze tagodniej w strone czola lub nawet przeciwnie — ku $cianie
skalnej. Takie ulozenie warstw obserwowaliSmy m. in. w otwartej $cianie lo-
dowej malego ptata sasiedniego. DostrzegliSmy tu 3 luki stratygraficzne: pod
warstwg pierwszg (najmlodsza), szostg i dziewiaty, przy liczbie 14 warstw
zidentyfikowanych.

W znacznie wiekszym lodowczyku liczba warstw rocznych jest prawdopo-
dobnie wicksza. Pozostaje ona jednak nieznana, podobnie jak nieznany jest
wiek najstarszego lodu i calej formy. O tym, ze pole lodowe lub firnowe istnie-
je w tym miejscu od dawna, swiadczy¢ moze siegajaca do 1,5 m nad lod mo-
renka zsypiskowa, obrzezajaca czoto i boki lodowczyka. Przed 1981 r. mo-
renka otoczona byta ze wszystkich stron firnem i lodem. Rozlegle pole lodo-
wo-firnowe siegalo nizej polozonego, nieostro zarysowanego walu zsypisko-
wego. Sytuacje te nalezy okresli¢ jako skrajna, w ktorej dolne i boczne frag-
menty owego pola prawdopodobnie nie byly zwigzane dynamicznie z lodow-
czykiem.

LODOWCZYKI W MIEGUSZOWIECKIM KOTLE

Miegguszowiecki Kociol (2045—1890 m n.p.m.) jest zaczagtkowym karem, oto-
czonym od poinocnego zachodu, potudniowego zachodu, poludnia i wschodu
stromymi $cianami Mieguszowieckiego Szczytu (2438 m n.p.m.), Mieguszowiec-
kiego Szczytu Posredniego (2393 m n.p.m.), Micguszowieckiego Szczytu Czar-
nego (2410 m n.p.m.) i Kazalnicy (2159 m n.p.m.). Dno kotta pochylone jest ku
potnocnemu wschodowi i polnocy. Sciany skalne do$¢ dokladnie ostaniajy
jego poludniowg czes¢ przed doplywem bezposredniego promieniowania sto-
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necznego. Akumulacja s$niegu odbywa sie wprost przez opady oraz w znacz-
nym stopniu przez zsypy ze sScian i niewielkie lawiny, schodziyce wgskimi
torami: z Plasni za Kazalnicg, spod Migguszowieckicj Przelgezy pod Chtop-
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Ryc. 3. Lodowczyki w Migguszowieckim Kotle: pod Micguszowieckim Szczytemn Po-
¢rednim (mniejszy) i pod Micguszowiecka Przelecza pod Chlopkiem (wickszy),
stan z przelomu wrzeénia i pazdziernika 1982 r. (zarys lodowczykow wg Iwanejki
1984, cze$ciowo zmieniony przez autora). Wyzej schemat utozenia warstw rocznych
w przekroju poprzecznym przez czolowg czes¢ lodowczyka pod Micguszowieckim
Szczytem Posrednim: 1 —$ciana skalna; 2 — izohipsy; 3--firn; 4—1lod; 5— mo-
renka powicrzchniowa; 6—7—zarys tuneli: wg Wdowiaka 1961 (6) i wedtug
naszych obserwacji (7)

Glacierets in Mieguszowiecki Kociol: beneath Migguszowiecki Szczyt Posredni
(smaller) and heneath Migguszowiecka Pass beneath Chlopek (bigger); state on the
turn of Scptember 1082 (contour of glacierets acc. to Iwanejko, 1984, partly chan-
ged by the author). Above —scheme of location of annual layers in cross-section
through front part of glacieret beneath Micguszowiecki Szczyt Posredni: 1 —rocky
wall; 2 — contour lines, 3—{firm; 4-—ice; 5 —surface little moraine; 6—7 —con-
tcur of tunnels: acc. to Wdowiak 1961 and acc. to our observations (7).

kiem (2307 m n.p.m.), z polnocno-zachodniej czesci sciany Mieguszowieckiego
Szczytu Posredniego i spod Migguszowicckiej Przetcczy Wyzniej (2330 m
n.p.m). Pod trzema z tych torow, z wyjatkiem ostatnio wymienionego, wystg-
puja trwate formy lodowo-firnowe. W latach 1978—1981 byly one polaczone
listwami firnowo-lodowymi (ryc. 1). Dopiero na przelomie sierpnia i wrzesnia
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1982 r. polaczenia te stopily sie. Sposrod wyodrebnionych w ten sposob ciat
lodowo-firnowych dwa spelniajg warunki stawiane lodowczykom. Znajdujg sie
one pod potnocno-zachodnig czescig Sciany Mieguszowieckiego Szczytu Posred-
niego i pod Migguszowieckg Przeleczg pod Chtopkiem (ryc. 3, fot. 11).

Pierwsze pobiezne obserwacje lodu w Mieguszowieckim Kotle zostaly do-
konane w 1924 r. przez S. K. Zaremb¢ (Gadomski 1926). Dopiero jednak
w latach 1958—1959 Wdowiak (1959, 1961, 1969) przeprowadzit szczegolowe
badania glacjologiczne pod Mieguszowiecka Przetecza pod Chlopkiem. W la-
fach szescdziesiytych na tym samym lodowczyku wykonane zostaly pomiary
topograficzne (Oledzki 1963), obserwacje mikroklimatyczne (Wdowiak
1969) oraz pomiary zanieczyszczen, zwlaszcza przez substancje radioaktywne
(Jaworowski 1966, 1978). Nastepnie obserwacje budowy obydwu lodow-
czykow prowadzone byly przez A. Adamowskiego z Zakladu Hydrologii i Mete-
orologii Tatr IMGW w Zakopanem oraz przez autora w latach 1978—1979,
a przez autora i studentow geografii UMCS w latach 1981—1983. W 1982 r.
Z. Borkowski i studenci geografii UMCS dokonali pomiarow topograficznych
wszystkich trzech {trwatych form lodowo-firnowych (Iwanejko 1984
Wislinski 1034 a).

Lodowczyk pod Migguszowieckim Szczytem Posrednim znajduje na wy-
sokosci 2045—2015 m n.p.m. W koncu wrzesnia 1982 r. jego dlugosc¢ wynosita
44 m, a szerokos¢ 52 m. Powierzchnia, w generalnych rysach wypukta w pro-
filu poprzecznym, miata nachylenie 43° w linii najwickszego spadku. Pod lo-
dowczykiem przebiegal podluznie tunel wysokosci 1—1,5 m i szerokosci 3—35 m,
a nad nim zaznaczal sic pas lekko wklesty, rysujacy niewielkie zaglebienie
w poprzecznym profilu powierzchni.

W dwumetrowej szerokosci szczelinie, oddzielajacej lodowczyk od Sciany
skalnej, dostrzeglismy we wrze$niu 1983 r. wychodnie siedmiu warstw rocz-
nych o lacznej migzszosci ok. 3 m. W czolowej cz¢sci lodowezyka widaé byto
zarys czterech warstw. Korelacji miedzy tymi fragmentami nie znalezliSmy.
Widoczne odcinki warstw pochylaly sie lagodnie w strong czota, a w poblizu
tunelu tworzyly uklad synklinalny, znajdujacy odzwierciedlenie we wgigciu
gornej powierzchni lodowczyka (ryc. 3). We wszystkich obserwowanych
miejscach wyst¢gpowal wylacznie miody léd metamorficzny, zbudowany
z krysztalow o przekroju 1—4 mm. Zawieral on liczne pecherzyki powietrzne,
kuliste i wydluzone, z przewaga tych ostatnich. Ich szerokos¢ wynosita zwykle
0,5—1 mm, a dlugos¢ — kilka milimetrow.

Mozna sadzi¢, ze ten najmniejszy (15 . 10°m?) z opisanych lodowczykow
jest forma malo trwala. Wskazuje na to zarowno brak lepiej wyksztalconego
lodu nawet w $cianach tunelu, jak i brak rozwinietej morenki zsypiskowej. Za-
pewne nie jest tu pozbawione znaczenia wystawienie lodowczyka na dzialanie
bezposredniego promieniowania stonecznego w godzinach przedpoludniowych.

Korzystniej usytuowany jest lodowczyk pod Mieguszowiecka Przelecza pod
Chlopkiem. Zajmuje on skrajnie poludniows cz¢sé kotla, w ktorej spoczywa
na wysokosci 2040—1980 m n.p.m. Poélnocno-wschodnia ekspozycja zapewnia
mu dobre warunki konserwujace, a polozenie pod wklgsta czgscig sciany —
dos¢ wydajne zasilanie zsypowe i lawinowe.

W koncu wrzesnia 1982 r. lodowczyk liczyt 136 m szerokosci przy Scianie
kalnej i 94 m dtugosci. Jego stosunkowo duza (47 . 10‘m?) powierzchnia, wy-
pukla w profilu poprzecznym, w profilu podluznym byla stroma (40—45°)
w gornej i srodkowej czgsci, nizej za$ — pologa (23°). Pod lodem przebiegat
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podiuznie tunel szerokosci 4—15 m i 0,5—1,5 m wysokosci. Wlot do niegn
znajdowal sie pod stromym kominem, u dolu szczeliny czterometrowej sze-
rokosci, oddzielajacej lodowczyk od s$ciany skalnej. Trzy wyloty znalezliSmy
na prawo od skrajnego punktu czota lodowczyka (ryc. 3). Dzieki pomiarom
przebiegu tunelu okresliliSmy maksymalna migzszos¢ lodu na 22 m (Iwane j-
ko 1984). Taky samg warto§¢ odczytywat Sz. Wdowiak w 1959 r.

W 1959 r. Wdowiak (1961) zidentyfikowal w lodowczyku 126 warstw
rocznych: od resztek pokrywy snieznej przez firn po najstarszy lod. W ich
utozeniu dostrzegl wyrazng prawidlowos¢. Warstwy najmlodsze, budujace gor-
ny fragment tylnej czesci lodowczyka, pochylaly sie lagodnie w strone czola
Glebiej zalegajace starsze warstwy przybieraly upad coraz mniejszy, by przez
utozenie poziome przejs¢ do pochylenia przeciwnego do kierunku spadku po-
wierzchni catej formy. Upad pochylonych w ten sposob najstarszych warstw,
budujjcych czolo lodowczyka, osiggal 70°. W trzech miejscach zachowaly sic
grube wkladki materiatu skalnego. Reprezentowaly one 3 luki stratygraficzne,
podkreslone przez niezgodne utozenie warstw.

Pozniejsze prace nie dostarczyly powazniejszych uzupelnien. Na uwage
zastuguja wszakze dwa spostrzezenia. W 1982 r. stwierdziliSmy, ze glowny
odcinek wylotowy tunelu znajduje si¢ dalej na prawo od czota niz w 1959 r.,
a w stropie tunelu, 22 m od wylotu, dostrzegliSmy lod skladajacy sic z duzych
krysztalow, osiggajacych w przekroju 10—20 mm, W innych miejscach, w tym
rowniez blizej wylotu, znajdowaly sie krysztaly drobnicjsze. Nie bylo mozliwce
przeslezzenie calego kontaktu lodu z podlozem, wiec nie mozna mie¢ pew-
nosci, ze w spagu centralnej czqsci lodowczyka znajduje sie najstarszy lod.

Znamienne sa male zmiany dlugosci lodowczyka. Wedlug pomiarow z lat
1959 (Wdowiak 1961), 1963 (Oledzki 1965), 1978, 1979 (przez A. Ada-
mowskiego i autora) i 1982 (Iwanejko 1984) nie przekraczaly one 12 m.
Najmniejsza dlugos¢ (90 m) zostala zanotowana w 1963 r, zas najwieksza
(102 m) w 1978 r. W kazdym przypadku czolo si¢cgalo roznych linii na we-
wnetrznym sklonie wysokiej (4 m) morenki zsypiskowej. W czasie cieptych
lat odstaniala sie na nim, podobnie jak na calej dolnej polowie lodow-
czyka, zwarta morenka powierzchniowa, osiggajaca miejscami ¢éwierémetro-
wa miazszos¢. Jej cbecnosé poteguje dobre warunki konserwacji lodu.

LODOWCZYK W WY2NIM CZARNOSTAWIANSKINM KOTLE

Maly zaczatkowy kar, zwany Wyznim Czarnostawianskim Kotlem (fot. 1),
obrzezony jest od potnocy, zachodu i poludnia $cianami Kazalnicy (2159 m
n.p.m)), Mieguszowieckiego Szczytu Czarnego (2410 m n.p.m.) Hinczowej Turni
(2372 m n.p.m.) i grzedy Wolowego Grzbietu (ok. 2000—2350 m n.p.m.). Jego
pochylone ku wschodowi dno, potozone na wysokosci 2150—1890 m n.p.m., sta-
nowi dogodnc miejsce gromadzenia sie §niegu, dostarczanego w znacznym stop-
niu licznymi drogamj zsypow i niewielkich lawin. Przynajmniej w godzinach
rannych mozliwy jest tu doplyw bezposredniego promieniowania slonecznego.
Mimo to utrzymuja sie w kotle dwie formy zbudowane z firnu i lodu: wyzej
polozony plat firnowo-lodowy o bardzo zmiennym zasiegu z roku na rok oraz
znajdujacy sie nizej (ok. 2050—2000 m n.p.m.) bardziej stabilny lodowczyk.

U schytku sezonu cieptego oblodzenie $cian oraz spadajace kamienie i bryty
lodu czynig wyprawe do kotla przedsigwzigciem dos¢ trudnym i niebezpiecz-
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nym. Z tego powodu lodowczyk nie posiada jeszcze wyczerpujicej dokumen-
tacji. Pierwszg wzmianke o jego istnieniu przedstawil Wdowiak (1959).
Dalsze fragmentaryczne spostrzezenia zostaly dokonane przez A. Adamowskiego
1 autora w 1978 r. oraz przez autora w latach 1982 i 1983.

Lodowczyk ma ksztalt trojkyta, ktorego osiemdziesicciometrowa podstawa
zwrocona jest ku Scianie progu skalnego, oddzielajgcego potudniowo-zachod-
nia, gorng czesc¢ kotla od znacznie wiekszej czesci dolnej. W latach 1982 i 1983
jego dlugos¢ (wysokos¢ trojkata) wynosita okolo 100 m. Powierzchnia lodow-
czyka, lckko wklesta w profilu podiuznym 1 poprzecznym, w 1978 r. pochy-
lala sic ku ENE pod przecietnym katem 35°. W 1982 r., gdy znikl nadkilad
$niezny i firnowy, widoczne byly na niej wychodnie pigciu rocznych warstw
lodowych o skomplikowanym przebiegu. Mniej wiccej w potowie dlugosci
szczelina poprzeczna kilkumetrowej szerokosci dzielila lodowczyk na dwie
czesci: szeroky 1 masywng cze$¢é gorng oraz waiski, pocigty licznymi szczeli-
nami, zna)lujacy sie w poczatkowej fazie rozpadu fragment dolny. Dalszy
rozpad jednak nie nastapil. Juz w 1983 r. wszystkie szczeliny byty wypetnione
i przykryte snicgiem, ktory przetrwat do nastgpnej zimy.

LODOWCZYK POD ZABIA TURNIA MIEGUSZOWIECKA

Lodowczyk ten (ryc. 4, fot. 3) znajduje si¢ pod poinocng $ciang Zabiej Tur-
ni Mieguszowieckiej (2335 m n.p.m.) i zachodnia Sciang Wolowej Plasni (ok.
2100-—2000 m n.p.m.), na wysokosci 1990—1910 m n.p.m., w gornej czesci sze-
rokiego zlebu (fot. 7), opadajacego od strony Zabiej Turni Mieguszowieckiej
ku Czarnemu Stawowi pod Rysami. Akumulacja $niegu odbywa sie tu w znacz-
nym stopniu dzicki zsypom i malym lawinom, schodzacym z sgsiednich $cian
i Wotowej Plasni. Dos¢ dobre oslonigcie przed doptywem bezposredniego pro-
mieniowania stonecznego zapewnia $niegowi i produktom jego metamorfozy
niezte warunki konserwujace.

W latach 1978—1980 istniala w tym miejscu rozlegta pokrywa firnowa.
W 1978 r. A. Adamowski i autor przeprowadzili na niej orientacyjne pomiary
topograficzne. Wznowienie prac nastapilo w 1981 r. W. Zuchowski i studenci
geografii UMCS wykonali zdjecie topograficzne lodowczyka. Autor natomiast
rozpoczal wraz ze studentami obserwacje ulozenia i budowy warstw firnu
i lodu. Badania te prowadzone byly do 1982 r. W 1983 r. liczne lawinki ka-
mienne nie pozwolily na ich kontynuowanie. Pierwsze opisy lodowczyka do-
tycza stanu z wrzeénia i pazdziernika 1981 r. (Kuzko 1983; Wislinski
1984 b).

Lodowczyk zwrocony jest tylng czescia w strone progu skalnego, znajdu-
jacego sie pod polnocng $ciang Zabiej Turni Mieguszowieckiej. Jego lewy bok
biegnie wdluz wschodniej $ciany Wolowej Plasni. Prawy bok opiera sig
o plaski watl zbudowany z materialu zsypiskowego. Eksponowana ku poinocy
powierzchnia ma lekko wklesty profil poprzeczny i podiuzny. Od obydwu
scian skalnych lodowczyk oddzielony jest kilkumetrowej szerokosci szczeli-
nami. Pod jego lewym skrajem przebiega podiuznie tunel, ktorego dno stanowi
wypreparowane w litej skale koryto okresowego potoku.

W pazdzierniku 1981 r. rozmiary lodowczyka byly nastepujace: pole po-
wierzchni — 45 . 10®m?, szeroko$¢ tylnej cz¢sci — 90 m, dlugosé w linii naj-
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Ryc. 4. Lodowczyk pod Zahia Turnia Migguszowieckg, stan z przelomu wrzes$nia

1 pazdziernika 1981 r. (zarys lodowczyka wg Kuzko 1983, czesciowo zmieniony

przez autora). Obok schemat budowy rdzeni: 1-—s§ciana skalna; 2 —izohipsy;

3 — wychodnie warstw starszych (S) i miodszych (M) od materialu otaczajacego;

4 —szczeliny, 5 — granice warstw rocznych na powierzchni lodowczyka (a) i w

rdzeniach (b); 6 —firn; 7—9 —16d, przewazajace rozmiary przekroju krysztalow:
1—3 mm (7), 1—4 mm (8), 2—5 mm (9); 10 — miejsca pobrania rdzeni

Glacieret beneath Zabia Turnia Micguszowiecka, state of the turn of September

1981 (contour of glacieret acc. to Kuzko, 1983, partiy changed by the author).

Beside — scheme of cores structure: 1—rocky wall, 2 — contour lines; 3 — bas-

sets of older layers (S) and younger (M) from surrounding material; 4 — fissures;

5 — borders of annual layers on the surface of glacieret (a) and in cores (b); 6—

firn; 7—9 — prevailing size of crystals cross-section: 1—3 mm (7), 1—4 mm (8),
2—5 mm (9); 10 — places of collecting cores

wiekszego spadku powierzchni — 100 m. W tym samym kierunku przecictne
nachylenie powierzchni wynosito 37°.

Asymetryczne uksztaltowanie podloza, w przekroju poprzecznym stromego
z lewej strony, pologiego z prawej, znajduje odzwierciedlenie w asymetrycznej
budowie lodowczyka. W 1981 r. na powierzchni rysowaty sie wychodnie warstw
rocznych o skomplikowanym przebiegu (ryc. 4). Generalnie, najmlodszy ma-
teriat znajdowat sie w lewym gornym rogu lodowczyka, najstarszy — przy
prawym skraju czes$ci czolowej. Warstwy pochylaly sie w strone czola i ku

5 Annales, sectio B, t. XL



66 Andrzej Wislinski

Scianie Wotowej Plasni, przy czym w poblizu §ciany, tj. nad tunelem, po-
przeczna skladowa upadu byla wicksza od skladowej podluznej.

Przeprowadzone w latach 1981 i 1982 obserwacje wychodni warstw, uzu-
pelnione 15 sondazami rdzeniowych dlugosci od 20 cm do 230 cm (2 przykla-
dy budowy rdzeni na ryc. 4), wykazaly, ze spoczywajaca na podlozu prawa
czes¢ lodowczyka zbudowana byta catkowicie z lodu metamorficznego, ztozo-
nego z krysztalcw o przekroju na ogot 2—5 mm. U czola migzszos¢ poszcze-
golnych warstw wynosila kilka lub kilkanascie centymetrow, wyzej — kilka-
dziesiat centymetirow. W lewej czgsci, zawieszonej nad tunelem, warstwy byly
grubsze. W dwoch z nich, tworzgcych na przelomie wrzesnia i pazdziernika
1981 r. strop tunelu migzszosci 230 cm, wystepowal zaréowno stabo wyksztal-
cony 16d, jak i mocno spojony firn. Niski stopien rozwoju tej substancji w po-
rownaniu z budulcem rownych wiekiem fragmentow prawej czesci lodow-
czyka mozna probowac¢ ttumaczy¢ wielce prawdopodobng filtracjg wody przez
calg miazszos¢ stropu. Dzieki niej mogla utrzymywac si¢ przez dluzszy czas
znaczna porowato$¢ materiatu i droznos¢ kanalikow, a zatem proces przeobra-
zania sie firnu w lod przebiegal powoli.

We wrzesniu 1981 r., gdy maksymalng migzszos¢ lodu i firnu ocenialismy
na 4 m, nad tunelem otwieraly sie drobne szczeliny ukosne. Rok pozniej istnia-
ta tu juz bogata sie¢ szczelin uko$nych, poprzecznych i podiuznych. Gesto
spekany strop tunelu oddzielal sie od zwartej masy lodowej, az 10 wrzesnia
rungl. Wedtug naszej oceny lodowczyk stracit w ciggu kilku minut przynaj-
mniej 700 m® firnu i lodu. Wigksza cze$¢ tego materiatu potoczyla sie w strone;
Czarnego Stawu pod Rysami, rozbijajac si¢ na drobne brylty. W ciggu nastep-
nego roku nie nastgpily gwaltowne zmiany. Migzszos¢ lodu zmniejszyla sig
wprawdzie do ok. 2 m, ale do konca sezonu cieplego 1983 r. nie stopil sie cal-
kowicie nadklad pochodzacy z ostatniej zimy. Proces degradacji lodowczyka
zostal zahamowany.

LODOWCZYK POD BULA POD RYSAMI

Cialo lodowo-firnowe znajdujace si¢ u podnoza potnocno-zachodniej wspol-
nej sciany Buli pod Rysami i zachodniej grzedy Niznich Rysow (ryc. 5, fot. 5),
znane bylo dawniej jako plat sfirnizowanego $niegu (Luknis 1973). Do grupy
lodowczykow wigczone zostalo po obserwacjach przeprowadzonych w latach
1978 i 1979 przez A. Adamowskiego i autora (Wislinski 1980). We wrzesniu
1980 r. W. Zuchowski, autor i studenci geografii UMCS wykonali na nim seric
obser“./acji mikroklimatycznych oraz wstepne pomiary topograficzne. Prace
topograficzne kontynuowane byly przez W. Zuchowskiego, Z. Borkowskicgo
i studentow w latach 1981 i 1982. W tych samych latach autor i studenci przc
prowadzili obserwacje wychodni warstw rocznych i wykonali w lodzie 9 son-
dazy rdzeniowych dlugosci od 25 cm do 325 cm. Znaczna cze$¢ wynikow tych
roznorodnych badan zostata ogloszona drukiem (Dzierzek, Nitychoruk,
Zolna 1982 b; Lubarski 1983 b; Nitychoruk 1983; Wislinski
1981, 1984 b).

W 1981 r. lodowczyk ulegt degradacji do postaci dwoch niewielkich blokow
lodowych (ryc. 5). Do 1985 r. nie odrodzit sie, mimo polozenia w dolnym oid-
cinku toru zsypow i lawin, schodzacych z Kotla pod Rysami rozlegla depresja
migdzy Bulg pod Rysami a zachodnig grzeda Niznich Rysow. Korzystnemu
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usytuowaniu pod tym wzgledem odpowiadajag warunki konserwujgce nieco
stabsze niz w miecjscach wystepowania pieciu opisanych wyzej lodowczykow.
Juz sam gloéwny tor zasilania ma dodatkowe znaczenie pozytywne i negatywne.
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Ryc. 5. Lodowczyk pod Bula pod Rysami. U géry schemat ulozenia warstw rocz-
nych w prawym skrzydle zdegradowanego lodowczyka (przekr6j podiuiny): 1—
fciana skalna; 2 —izohipsy podioza lodowczyka; 3—4 — zarys lodowczyka w I
dekadzie wrzesnia 1980 r.: wg Lubarskiego 1983 b, czgesciowo zmieniony przez
autora (3) i w polowie sierpnia 1981 r. (4); 5 — zarys szczatké6w lodowczyka w III
dekadzie wrzesnia 1981 r. (wg Lubarskiego 1983 b)
Glacieret beneath Bula pod Rysami. Above —scheme of location of annual layers
in the right wing of degraded glacieret (longitudinal section): 1 — rocky wall; 2 —
contour lines of glacieret bed-rock; 3—4 —contour lines in Ist decade of Sep-
tember 1980: acc. to Lubarski, 1983 b, partly changed by the author (3) and in the
middle of August 1981 (4); 5— contour of glacieret remaines in IlIrd decade of
September 1981 (acc. to Lubarski, 1983 b)
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Tedy sptywa okresowo chtodne powietrze, ale tez tedy plyng wody roztopowe
i opadowe, kierujac sie dalej pod firnem i lodem w strone Czarnego Stawu
pod Rysami. Niekorzystne jest tez polozenic lodowczyka na niewielkiej wyso-
ko$ci (1710—1650 m n.p.m.), a ponadto w ptytkim zagi¢hieniu miedzy dwoma
stozkami usypiskowymi, do ktorego w sezonie cieplym przez pewien czas do-
ciera bezposrednie promieniowanie stoneczne. Nie wiadomo, jak diugo w tych
warunkach istniat lodowczyk. O tym, ze byl on raczej formg krotkotrwata
$§wiadczy brak wyraznej morenki zsypiskowej. Zaznaczaja sie tylko jakby jcj
zaczatki w postaci nieciggtych skupien ostrokrawecdzistego gruzu.

Lodowczyk oddzielony byt od s$ciany skalnej szczeling szerokosci 1-—4 m,
przechodzaca pod firnem i lodem w podluznie biegnacy tunel szerokosci ok.
10 m i wysoko$ci 4 m. Liczne odgatezienia tunelu sprawialy wrazenie, jakby
cata masa lodowo-firnowa byla zawieszona na lodowych kolumnach. Ekspo-
nowana ku potnocnemu zachodowi powierzchnia lodowczyka miata profil pod-
tuzny lekko wypukly u gory, a nizej, w wickszej czesci, wklesty. W profilu
poprzecznym natomiast byta ona wypukta, z rysujaca sie nad tunelem nie-
wielky wklestoscia. Na poczatku wrzesnia 1980 r. dlugosé lodowczyka wynosita
116 m, szeroko$¢ przy scianie skalnej — 70 m, przeci¢ctne nachylenie powierz-
chni — 31°, pole powierzchni — 42 . 10°m® Migzszoé¢ lodu i firnu w tylnej
czeéci osiggata 10 m.

Nad $cianami tunelu wystepowaly ciagi ukosnych, wzajemnie rownoleglych
szczelin, utozonych rozbieznie wzgledem czota lodowczyka (fot. 5). W ten spo-
s0b pokrywa tunelu oddzielala sie stopniowo od masywnych skrzydet lodowo-
-firnowych. W 1980 r. czolowa czes¢ pokrywy runeta, pozostawiajac z bokow
dwie ostrogi lodowo-firnowe, a migedzy nimi — weciecie dlugosci ok. 40 m
(ryc. 5). W sezonie cieptym 1981 r., gdy rozmiary ablacji przekroczyty wartosc
zimowej akumulacji $niegu, sie¢ szczelin stawala sie z poczatku coraz bogatsza,
a pozniej, w drugiej polowie sierpnia i na poczatku wrze$nia, wielkie szcze-
liny wchlonely mniejsze. Szeroki pas lodowo-firnowy nad tunelem stopniowo
osiadat (fot. 6), az w polowie wrzesnia oberwat sie. Pozostaly dwa skrzydta
lodowe o lgcznej powierzchni 7 . 10°m?®. Migzszos¢ lodu nie przekraczala 5,5 m.

Nie jest znana pelna liczba warstw rocznych, ktore stopity sie w 1981 r. Na
podstawie sondazu rdzeniowego z 1980 r. i pozniejszych obserwacji rozpada-
jacego sie lodowczyka mozna przyjgé, ze nad tunelem bylo ich przynajmniej
pie¢, a na zewnetrznych czeéciach skrzydel — mniej. Z wyjatkiem najmlod-
szego nadkladu $nieznego skladaly sie one z firnu i lodu, z wyrazna przewaga
lodu w materiale dwuletnim i starszym. Pochylaly sie lagodnie w strone¢ czotla,
a ponadto tworzyly podobnie nachylony ukiad synklinalny, ktérego o§ biegla
nad tunelem. Poprzeczne sktadowe upadu warstw osiagaly przy s$cianach tu-
nelu 30°. Wklesto§¢ w poprzecznym profilu powierzchni lodowczyka wskazy-
watla, ze uklad ten poglebial sie. Swiadczyl o tym tez kierunek szczelin.

W 1982 r. dostrzeglismy w resztkach lodowczyka 8 rocznych warstw lo-
dowych. Wszystkie warstwy pochylaty sie w strone czota na ogot pod katem
bliskim nachyleniu rynny erozyjnej (24°), stanowiacej dno dawnego tunely,
ale w poblizu $ciany skalnej upad byt mniejszy (ryc. 5). Zaznaczala sig tez,
zwlaszcza w prawym skrzydle, niewielka sktadowa upadu, skierowana ku ryn-
nie. Podstawowym budulcem obydwu skrzydel! byt drobnokrystaliczny lod
metamorficzny, do§¢ bogaty w pecherzyki powietrza. Rozmiary krysztalow
wynosily zazwyczaj 1—3 mm w warstwach mtodszych, 1—5 mm w starszych.
Tylko sporadycznie wystepowaly krysztaly wieksze (do 8 mm w przekroju).
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Miejscami zdarzaly sie cienkie, do ok. 20 cm grubosci, soczewki lodu wodnego
pochodzenia, ale ich udzial w ogolnej masie lodowej byl znikomy.

W czasie nastepnych zim szczatki lodowczyka przysypywane byly grubg
warstwg $niegu. Na poczatku czerwca 1982 r. jej migzszo§¢ wynosita 13—14 m
nad dnem koryta i 5—6 m nad skrzydiami (Lubarski 1984). W 1983 r. wyt-
worzyl si¢ pomost firnowy migdzy skrzydlami, ale trwat on tylko do pazdzier-
nika 1984 r.

LLODOWCZYK POD MALYM MIFGUSZOWIFCKIM KOTLEM

Lodowczyk ten (ryc. 6, fot. 9) rozpadtl sie w 1981 r. na kilka niewielkich blo-
kow. Jego loze stanowil krotki (110 m), doé¢ szeroki (15—50 m), niezbyt stromy
(35°), eksponowany ku péinocnemu wschodowi zleb znajdujacy sie w dolnym
przedluzeniu gtownej linii ciekowej Matego Mieguszowieckiego Kotta (fot. 8).
Gromadazi sie tu znaczna czes¢ Sniegu zsypujgcego sie nie tylko z bezposrednio

Ryc. 6. Lodowczyk pod Malym Mieguszowieckim Kotlem: 1 — sciana skalna; 2 —
izohipsy podioza lodowczyka; 3 — zarys lodowczyka w I dekadzie wrzeénia 1980 r.;
45— zarys szczjtkoOw lodowczyka w I dekadzie wrzeénia 1981 r. (4) i przy koncu
wrzeénia 1981 r. (5) wg Lubarskiego 1983 a.
Glacieret beneath Maly Mieguszowiecki Kociol: 1 —rocky wall; 2 — contour lines
of glacieret bed-rock; 3 — contour of glacieret in Ist decade of September 1980;
4—5 —contour of glacieret remains in Ist decade of September 1981 (4) and by
the end of September 1981 (5) ace. to Lubarski, 1983 a.
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obrzezajacych zleb fragmentow $cian, na ogot kilkudziesieciometrowej wyso-
kosci (miejscami ok. 100 m), lecz takze z wyzej polozonego kotla, a nawet z ko-
puly szczytowej Migguszowieckiego Szczytu. Tutaj tez schodzgce z kotla lawiny
zostawiajg cze$¢ swego materialu. Frzy rozwazeniu natomiast warunkow kon-
serwujjcych, niskiemu polozeniu dna zlebu (1595—1530 m n.p.m.), jego na-
slonecznieniu (zwlaszcza lewej czesci) w porze przedpoludniowej oraz przeply-
wowi wod roztopowych i opadowych — przeciwstawic¢ nalezy ocienienie w po-
rze popoludniowej, a takze okresowe spltywy chlodnego powietrza. W sumie
warunki konserwujgce mozna oceni¢ jako mierne.

Opisywane cialo lodowo-firnowe zaklasyfikowane zostalo do kategorii lo-
dowczykow przez A. Adamowskiego i autora po badaniach przeprowadzonych
w latach 1978 i 1979 (Wislinski 1980). Lata 1981 i 1982 przyniosty szkice
topograficzne szczatkéw lodowczyka, wykonane przez W. Zuchowskiego, Z. Bor-
kowskiego i studentow geografii UMCS. We wrzeéniu 1981 r. autor i studenci
przeprowadzili cbserwacje wychodni warstw rocznych oraz wykonali 6 son-
dazy rdzeniowych glebokosci od 35 cm do 213 ¢m. Dotychczas opublikowana
zostala czes¢ wynikow tych roznorodnych prac (Lubarski 1983 a; Kuspit
1984; Wislinski 1984 b).

W koncu sierpnia 1978 r lodowczyk przykrywatl cale dno zlebu i wysuwat
czolo poza jego obreb, do izohipsy 1520 m n.p.m. (fot. 9). Migzszo$¢ masy lo-
dowo-firnowej siegata 10 m. Niewielka (35 . 10°’m?) plaska powierzchnia lo-
dowczyka, pochylona pod katem 38, liczyta 145 m diugosci i ok. 20—40 m sze-
rokosSci. Po:l firnem i lodem, blisko $ciany zamykajacej zleb z prawej strony,
przebiegat podluznie tunel szerokosci 5—10 m i wysokosci 4—5 m (fot. 10).
Dno tunelu stanowito koryto okresowego potoku, gingcego nizej w piargu.

Do konca wrzeénia 1979 r. lodowczyk skrocit si¢ o 50 m. Pojawilo sie w nim
kilka szczelin ukoénych i poprzecznych. Strop tunelu obnizyl sie. W nastgp-
nym roku nawet u schytku sezonu cieplego utrzymywat si¢ $Swiezy nadkiad
migzszosci do 4 m w cze$ci czotowej, dzicki czemu dlugos¢ formy wrocila do
stanu sprzed dwoch lat. Dcpiero w sierpniu 1981 r. szczeliny ponownie od-
slonily sie, a we wrze$niu runeta pokrywa tuneclu. Pozostaly dwa bloki lodo-
wo-firnowe o lacznej powierzchni 5,5 . 10%n® oraz szereg drobniejszych bryt
firnu i lodu. Migzszos¢ blokcCw siegala 2,5 m.

W resztkach lodowcezyka dostrzegliSmy przynajmniej trzy warstwy roczne,
rozdzielone wyraznymi smugami zanieczyszczen, Z najdtuzszego rdzenia (213 cm)
mozna bylo odczyta¢, ze na glebokosci 130 cm wystepowala smuga pojedyn-
cza, a glebiej (155—158 cm) smuga zlozona z trzech pasm, ulozonych naprze-
mianlegle z cieniutkimi wkiadkami czystego lodu. Wktadki te stanowity, by¢
moze, resztki dwoch warstw rocznych. Jest to jednak tylko przypuszczenie,
oparte na wynikach jednego sondazu. W innych miejscach bowiem taka sytu-
acja nie wystgpila. Wszystkie warstwy ulozone byly zgodnie z nachyleniem
podloza, Budowatl je lod bogaty w powietrze, ztozony z krysztalow o przekroju
na ogét 1—3 mm. ‘t'ylko najmlodsza warstwa zawicrata troche firnu.

W 1978 r. na powierzchni lodowczyka widoczne byly wychodnie pieciu
warstw rocznych (fot. 9). W tunelu, 1 in nad podiozem, rysowala sie wyrazna
strefa zanieczyszczen, ktora nie miata wychodni na powierzchni. Mozna sadzi¢,
ze jej kontynuacj¢ stanowila dostrzezona pozniej potrojna smuga zanieczysz-
czen. Wiek najstarszego lodu mozna wig¢c bylo w 1981 r. oceni¢ na przynaj-
mniej 9 lat, a z mniejszym prawdopodobienstwem na 9—11 lat. Niewiele to
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mowi o trwalosci lodowczyka. O tym, ze jest ona niewielka, $wiadczg takze
znaczne wahania jego rozmiaroéw i zwartosci oraz brak wyraznej morenki zsy-
piskowej.

UWAGI O TRWALOSCI, BUDOWIE I CECHACH RUCHU LODOWCZYKOW

Lodowczyki otoczenia Morskiego Oka charakteryzujg sie trwalo$cig znacz-
nie wiekszy niz dwulelnia, tj. przyjeta przez Micdzynarodowy Komisje Sniegu
i Lodu UNESCO jako graniczna dia tej kategorii cial lodowo-firnowych (Pe-
rennial Ice and Snow Masses, 1970). Do takiego wniosku prowadzg obserwacje
zmian zasi¢gu lodowczykow oraz wyniki rejestracji dostepnych warstw rocz-
nych, cech ich budowy i ulozenia Sama liczba warstw natomiast nie informuje
o trwalosci catej formy, nawet gdy po uwzglednieniu luk stratygraficznych
staje sie mozliwe okreslenie wieku najstarszego materialu. W pewnych przy-
padkach bowiem ulozenie warstw wskazuje na systematyczng wymiane bu-
dulca, a zatem na wickszg trwatos¢ formy niz tworzgcych jg czgstek lodowych.
Do tej kategorii ciat nalezy lodowczyk pod Mieguszowieckg Przeleczy pod
Chlopkiem (Wdowiak 1961) i prawdopodobnie lodowczyk na Zadniej Cub-
rynskiej Galerii. Relacja moze by¢ tez odwrotna, gdy na poszczegolne fazy
krotkookresowych wahan zespolu warunkow zasilania i konserwacji lodow-
czyk reaguje zywym rozwojem lub degradacjg, a cykl wymiany materiatu
lest stosunkowo diugotrwaly. Mozna sadzic, ze te grupe cial reprezentujg dwa
nisko polozone lodowczyki, ktore w 1981 r. rozpadly sie. Odpowiednie przypo-
rzagdkowanie trzech pozostalych lodowczykow pozostaje sprawg otwartg.

Wedlug naszych spostrzezen, dokonanych pod koniec sezonow cieplych na
trzech najnizej polozonych lodowczykach, niewielky ilos¢ lodu mozna spotkaé¢
juz w spagowej czesci warstwy najmlodszej, pochodzacej z ostatniej zimy.
Znacznie wickszy udzial lodu notowaliSmy w budulcu starszym o rok. W ma-
teriale jeszcze starszym, w skrajnym przypadku do siodmej warstwy rocznej
wlgcznie, dominowal wprawdzie lod, ale w czesciach stropowych zdarzaly sie
niewielkie iloéci firnu, W zadnym przypadku nie spotkali$my firnu w warst-
wach liczacych osiem lub wiecej lat.

We wszystkich pozostatych formach, z wyjatkiem pozbawionego szczelin
i otwartych $cian lodowczyka na Zadniej Cubrynskiej Galerii, obserwowalismy
ulozenie warstw dosé¢ odlegle od picrwotnego. W generalnych rysach polegato
ono na zmianie pochylenia warstw: od ulozenia niemal rownoleglego do gor-
nej powierzchni lodowczyka przez zmniejszajacy sie upad warstw coraz star-
szych az do pochylenia przeciwnie skierowanego, zanotowanego przez W d o-
wiaka (1961) w Srodkowej i czolowej czgsci lodowcezyka pod Mieguszowiecka
Przeleczg pod Chlopkiem. Fodobna zmiaua wydaje sie wielce prawdopodobna
rowniez na Zadniej Cubrynskiej Galerii. Dostrzegliémy ja takze w innych lo-
dowczykach, lecz juz glownie w tylnej cz¢sci i to ograniczong do coraz mniej-
szego upadu warstw pochylonych w strone czola. Wyrazniej zaznaczaly sie
natomiast deformacje warstw, przejawiajace sie w powstawaniu ukladéw synk-
linalnych nad tunelami i w ich bliskim sjsiedztwie. Tutaj tez spotykali$my
bogate sieci szczelin. Najczesciej byly to ukosne szczeliny w pokrywie tunelu,
nierzadko wnikajyce w bardziej masywne czgéci lodowczyka. Szczeliny pod-
luzne i poprzcczne wyst¢powaly rzadziej. Te ostatnie tworzyly sie tez w in-
nych okolicznosciach, np. pod Zabig Turnig Micguszowiecka obserwowalismy
je nad progiem w podtozu lodowczyka.
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Wszystkie te powoli przebiegajace zmiany, dostrzegalne latwo w skali kil-
kuletniej, a trudniej w ciggu jednego roku, s§wiadczg o stabo wyrazonym ruchu
czastek lodu i firnu, ale zarazem ukazujg zlozony charakter pola predkosci
w masie lodowo-firnowej. Fredkos¢ wypadkowa skierowana jest w przybli-
zeniu zgodnie z nachylenienm podioza. W ogolnym schemacie pionowe skiadowe
predkosci sa stosunkowo duze w tylnej i ewentualnie centralnej czesci lo-
dowczyka, gdzie najwyraZnicj zaznacza sie zmiana upadu warstw. W profilach
poprzecznych ich znaczenie zwicksza sie w miare zblizania sie do osi pokry-
wy tunelu. Z kolei skladowe poziome mozna dalej rozlozyé¢ na podituzne i po-
przeczne. Skiladowe podiuzne osiagaja najwieksze wartoSci nad osig tunelu,
a skladowe poprzeczne — w poblizu kontaktow pokrywy tunelu z bardzie)j
masywnymi czesciami lodowczyka. Sg one skierowane ku osi pokrywy.

W ten sposOb przejawia sie rola ablacji subglacjalnej jako stymulatora
wewnetrznego ruchu matego ciala lodowo-firnowego. Dostrzegamy jg wsze-
dzie tam, gdzie pod lodem rozwija sic odpowiednio duzy tunel, obejmujacy
mniej wiecej polowe migzszoSci lodowczyka i znaczng cze$¢ jego przekroju
poprzeczriego. Nie mozemy na razie stwierdzi¢ takiego oddzialywania ablacji
subglacjalnej w odniesieniu do trzech form: zbyt stabo zbadanego lodowczyka
w Wyznim Czarnostawianskim Kotle, nie odkrywajacego swego wnetrza lo-
dowczyka na Zadniej Cubrynskiej Galerii oraz lodowczyka pod Mieguszo-
wieckyg Przeleczg pod Chlopkiem, ktorego struktura zostala poznana tylko
wzdluz waskiego i niskiego tunelu. W ostatnim przypadku, a prawdopodob-
nie tez na Zadniej Cubrynskiej Galerii, charakterystyczne ulozenie warstw,
podobne jak w niezwykle dokladnie zbadanym, malenkim lodowcu
karowym pod Skautho w gorach Jotunheimen (McCall 1952), wskazuje na
istnienie powolnego ruchu rotacyjnego warstw firnu i lodu. Rotacja dotyczy
tez ruchu innych lodowczykow, ale ograniczona jest przede wszystkim do ich
tylnych cze$ci. Warto dodaé¢, ze J. G. McCall dostrzegt pod Skauthé rowniez
przesuniecia poprzeczne. Nie wiadomo jednak, czy — i ewentualnie w jakim
stopniu — ich przyczyna jest podobna jak w lodowczykach tatrzanskich.
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Fot. 8. Miejsce intensywnej akumulacji $niegu pod Malvm Mieguszowieckim
Kottem (w dolnej czesci fotografii); 2 lipca 1982 r.

Fot. 9. Lodowczyk pod Matym Mieguszowieckim Kotlem; 30 sierpnia 1978 r.

Fot. 10. Wylot tunelu w lodowczyku pod Malvm Mieguszowieckim Kotlem:
18 wrzesnia 1980 r.

Fot. 11. Tylna cze$é Mieguszowieckiego Kotla: w srodku fotografii lodowczyk pod
Mieguszowiecky Przelecza pod Chlopkiem, wyzej lodowczyk pod Mieguszowieckim
Szczytem Posrednim; 5 siernia 1981 r.
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SUMMARY

Basing on investigalions, orgunized in 1978—1983 by the Maria Curie-Sklo-
dowska University and partly on remarks of other authors, a review of seven gla-
cierets is presented. They are located in the vicinity of the Morskie Oko Lake in
the southeastern Polish Tatra Mts. Five glacierets at high altitudes (2145—2093,
2050—2000, 2045—2015, 10:410—1980, 1990—1910 m a.s.l) survived the whole six years
long observation period. Two other ones, located at lower altitudes (1710—1650,
1595—1520 m a.s.l.), were disintegrated during the warm summer of 1981 to several
small ice blocks. All the glacierets were very fine features, with their area from
1500 to 4700 square metres. They all were formed at the foot of rock walls that is
the places that were generally in quite a deep shadow. They were mostly fed by
snow avalanches and slides. All the glacierets were fed by slides whereas only two
cf them (the lowest ones) were supplied with avalanches. Four other (but the high-
est ones) were only slightly built up. by snow avalanches.

5 to 126 annual layers were identified in glacieret bodies (the lower number is
connected with the feature that could not be analyzed to the bottom). A conside-
rable participation of mectamorphic ice accompanied by a firn has been noted al-
ready in the second (but the youngaost) layer. In the utmost case only an insignificant
firn content was noted in the seventh layer. The older layers were entirely compo-
sed of ice. The largest ice crystals were 20 mm wide.

The layers of glacierets were quite tar from a primary position. In general their
inclinations were changed Irom the one, almost parallel to the upper surface
of a glacieret, through a decreasing dip of older and older layers, to the opposite
inclination noted in a single case. Three glacierets with large subglacial tunnels
indicated synclinal layer curves above the tunnels. Syncline limbs were cut by ob-
lique divergznt (to the snout) crevasses. Such layer pattern and occurrence of
crevass2s emphasize a subglacial ablation as a stimulant factor for a movement
of a small ice-firn doby. This role is indicated in every place where a sufficiently
vast tunnel has been developed underneath the ice. On the other hand, a layer
pattern in a longitudinal section proves a slow rotary movement, firstly in the
back part of glacierets and more rare in the whole body.

EXPLANATION PHOTOGRAPHS

Paot. 1. Wyzni Czarny Staw Kociol; 4th August 1982.

Phot. 2. Glacieret at Zadnia Cubrynska Galeria; 25th September 1982.
Phot. 3. Glacieret bencath Zabia Turnia Migguszowiecka; 1st October 1981.
Phot. 4. Zadnia Cubrynska Galeria; 6th August 1981.

Phot. 5. Glacieret beneath Bula pod Rysami, a view from the Czarny Staw Ko-
ciot threshold; 5th August 1881.

Phot. 8. Disintegrating glacieret beneath Bula pod Rysami; 7th September 1981.

Phot. 7. Site with intensive accumulation of snow beneath Zabia Turnia Miegu-
szowiecka (x); 3rd July 1982.

Phot. 8. Site with intensive snow accumulation beneath Maly Mieguszowiecki
Kociol (at the bottom); 2nd July 1982,



76 Andrzej Wislinski

Phot. 9. Glacieret beneath Maly Mieguszowiecki Kociol; 30th August 1978.

Phot. 10. Outlet of a tunnel in a glacieret heneath Maly Mieguszowiecki Kociol;
18th September 1980.

Phot. 11. Back part of the Mieguszowiecki Kociol. In the centre a glacieret be-
neath the Mieguszowiecka Przelccz pod Chlopkiem, above a glacieret heneath
the Mieguszowiecki Szczyt Posredni; 5th August 1981.

PE3KOME

Ha ocnoBanuu pe3y;bLTaTOB MCCJENOBAaHMIt OPraiiM30BaHNBIX 1A [POTAXKE!INHU
1978—1983 rr. Yuusepcuterom um. Mapiu Ckaogoeckoi-Kiopy, a Takke B onpene-
Jenion crencuy nabniomeinuin Apyrux asTOpOB, npeactaBJeiio 0630p 7 aMmOpuonanb-
HBIX JeIIMUKOB, HAXOQALIMXCA OKOJO o3epa MopcKe OKO B 10ro-BOCTOYMHOW HaCTH
noabckux TatTp. [MaTL BbICOKO pacnosioxeiibix Jeaiu'kos (2145-—-2093, 2050 —2000,
2045—2015, 2040—1980, 1990--1910 11.y.M.) npogepxaiauch Ueped 6 ner nabmogenus.
JABa pacnosoxennnix luxKe (1710—1650, 1595—1520 n.y.M.) pacrad;iM BO BpeMA Kap-
Koro jnera 1981 r. no 1'eCKOJLKMX HeDOJLLIMX JexAlbix Ga0kon. Bee neanutiky Gblalt
otellb MaJabIMM copMaMu O mnomepxiioct oT 15-102 M2 go 47-102 M2 Bce obpa-
30Balibl y MNOAHOXbi CKAJbLIILIX CTEll, B MECTaX OObI'110 XOpoIuo oTeileHHbIX. B ux
NUTalIMM pelualolee 3iatieline MMEKT 3CbINbl M J1aBMiibl ciera. Ilutanue uepe3 3Chi-
1ILI KacaeTcs Bcex 7 JEAHU'IKOR, MUTaliMe Uepe3 JaBUIihl — NpeXAe BCero 2 neaiuykon
HaMHKuIce PacnoJioxceliblX, a B Mellbllleld CTenceiii ‘eThipex W3 MATH OCTaJIbHLIX,
3a UCKJIt0'elMeM HaiBbICUIEeTO.

Yucao roAOBLIX CJOEB MNOACHUTAIINBIX B JedlU'iKaX COCTaBiAAeT OT § nmo 126,
NpM 'eM IMepBoe ‘'IMCJI0 KacaeTca (DOPMhbI 1He MCCaeaonaniion J0 OCHOBaHMA. YkKe
#0 RTOPOM cJioe (rnocne caMoro MOJIOJOrO) OTMe'aJloch 3HAYUTENbHOC KOJMYEeCTRO
McraMopdhuieckoro abja, B Mecte ¢ oupHoM. B kpariineM cayyuae Hebosbuioe KOnu-
yecTBO upna Obliio oTMe'uello B ceabMOM cnoc. Bosiee npeniine cJOM CJOXKElLI
UCKIIOMIUTEIbHO M3 nbja. Hanbonbuive BCTpeuelilibie . KPUCTaldJabl JAhbAa AOCTUraau
auametpa 20 MM. YKJajKa cjoeB B JeOHMUKaX lie nanoMuiiaina nepsutiiofl. I'nasiibiM
06pa3oM u3MellenMe KacaJlochb yrja iHakJjoia: OT MOUTHM napajijienblioro B BepxHeu
NMOBEPXHOCTH JIeAIIMUKa, 'Iepe3 yMenbllalolleeca najeiie cioes bonee apeBiinX, B Of-
HOM CcJiyuae, HaKJIOHl HanpaBJelinblii MPOTUBOMOJNONKIO HAKJOHY MNOBEPXIOCTHM Jef-
uuuka. B Tpex JseanuiKax, noa KOTOPbiMM obOpa3oBasuchk Gosblive TyHueNu, OTMe-
qaluCL CUIKJAUIANbIbIe U3rubhl cjaoeB HaAA TylnedAMUM. Ha KpbLIbAX CHUUKIMH Ha-
MevaJIMCh AQMarolaJiblible leJbY, PacrojoxKelilible JUBCPreHTHO OTHOCHTE1bIO JO-
Gonoit auiuu JemuuuKoB. Takas cucreMa cJioen M pasMellelise lueabeli NnogvuepKu-
BalOT ponb CcybseaHMKOROI abJAuMM KaK CTUMYJATOPa ABUIKEHUA MaJjlon JegAno-
-cupioBoit Maccbl. Takas ponb OTMe'ielia Be3jge TaM, TAe NOAO JbAOM pPa3BMBAETCH
COOTBETCTBEHHbIN Tyliienh. B npoonbioM pa3spele yKJjagKa CJO€B yKalhlBaeT Ha Ha-
JUuMe MOAJIeHIIOr0 POTALMOHIOr0 ABMIKElHUA, obiiuMalollero npexpae BCero 3afgHue
4acTU JIeIHUUYKOB, a pexe OTMe4alplerocs Ha BceM npodmae.



