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Tre§é: Trzynascie tysiecy lat temu, wraz z ocieplaniem si¢ klimatu
pod koniec wiirmu, na obszarze Doliny Pieciu Stawow Polskich
rozpoczelta sie deglacjacja. Po ustqpieniu lodowca odstonity sie
formy powstate zarowno w wyniku erozyjnej, jak i akumulacyjnej
dzialalnosci lodowca. Nalezq do nich: kotly polodowcowe, misy
i niecki, fosylne formy lodowcow gruzowych, mutony i wygtady,
a takze moreny i rynna wod proglacjalnych. W artykule krotko
scharakteryzowano wyzej wymienione formy, zwracajqc uwage
na ich atrakcyjnosc jako obiektow geoturystycznych.

Stowa kluczowe: Tatry, Dolina Pieciu Stawow Polskich, zlodo-
wacenie wiirm, lodowce gorskie, lodowce gruzowe, kotly polo-
dowcowe, waty niwalne, mutony.

Abstract: Thirteen thousand years ago, at the end of the Wiirm
glacial epoch deglaciation has started in the Five Ponds Valley
of the Polish Tatras due to global warming episode. After retreat
of glaciers numerous post-glacial, erosional and depositional
landforms have been exposed: cirques, bowls and troughs, fos-
siled rock glaciers, roches mountonées and polished surfaces as
well as moraines and proglacial channel. The aim of the following
paper is to describe post-glacial forms in the valley as attractive
geotouristic objects.

Key words: Tatra Mountains, Five Ponds Valley of the Polish
Tatras, Wiirm glacial epoch, mountain glaciers, rock-glaciers,
cirques, nival moraines, roches mountonées.

Wstep

Tatry jako goérotwodr o charakterze alpejskim na terenie
Polski corocznie odwiedza ponad dwa miliony turystow.
Przyciagaja one zardwno niepowtarzalna rzezba, ale takze
bogactwem wystepujacej tu flory i fauny. O ich niezwyktosci
moze §wiadczy¢ fakt, ze juz ponad p6t wieku temu teren ten
zostat objety ochrong prawna w formie parku narodowego.

Glownym czynnikiem, majacym wplyw na uksztaltowa-
nie obecnej rzezby Tatr, byly istniejace na tym terenie
w okresie plejstocenu dolinne lodowce gorskie. Objety one
swym zasiggiem 50% powierzchni Tatr Wysokich oraz 21%
Tatr Zachodnich. Lodowce Tatr Zachodnich byty dwukrot-

49

nie krétsze od lodowcow Tatr Wysokich, w ktérych najwigk-
sza dlugos¢ — 14 km osiagnat lodowiec Doliny Biatki
(Mojski, 2005).

Doskonatym przyktadem doliny, w ktorej zachowaty si¢
czytelne formy polodowcowe jest niewatpliwie Dolina Pigciu
Stawow Polskich lezaca w samym sercu polskiej czgséci Tatr
Wysokich. Na jej obszarze wyrdzni¢ mozna szereg form:
poczawszy od ogromnych rozmiardéw kotldw polodowcowych,
poprzez fosylne formy lodowcoéw gruzowych, misy i niecki
obecnie wypelnione przez wody stawow, waly moren czoto-
wych az do form mniejszych, takich jak mutony czy wygtady
lodowcowe.

Zarys budowy geologicznej Tatr

Tatry powstaly w wyniku orogenezy alpejskiej jako efekt
napierania na siebie ptyt kontynentalnych: afrykanskiej na
europejska. Zostaly sfaldowane i czg$ciowo wypigtrzone
w kredzie gornej, a ich gtdéwne wydzwignigcie nastapilo po
oligocenie (Bac-Moszaszwili, 1992).

Gtowna jednostka tektoniczng Tatr jest trzon krystalicz-
ny, ktéry obejmuje zarowno Tatry Wysokie jak i Tatry Za-
chodnie. Na obszarze Tatr Wysokich jest on zbudowany
gtéwnie z karbonskich granitéw, natomiast trzon Tatr Za-
chodnich to przede wszystkim gnejsy dewonskie i karbonskie
(Mapa Geologiczna Tatr Polskich, 1979; Atlas Tatrzanskiego
Parku Narodowego, 1985).

Na péinocnych zboczach trzonu krystalicznego lezy auto-
chton wierchowy, zbudowany gtéwnie z piaskowcoéw kwar-
cytowych (Passendorfer, 1983). Do niej przylega nasunigta
seria wierchowa, na ktora sktada si¢ ptaszczowina Czerwo-
nych Wierchéw oraz ptaszczowina Giewontu. Obie ptaszczo-
winy zbudowane sa gtéwnie z weglanowych skat mezozoicz-
nych (Passendorfer, 1983).

Z serig wierchowa od potnocnej strony kontaktuje seria
reglowa, ktora takze buduja weglanowe utwory mezozoicz-
ne, a w jej sktad wchodza ptaszczowiny reglowa dolna
(Kriznianska) i reglowa gérna (Choczanska) (Mapa Geolo-
giczna Tatr Polskich, 1979; Atlas Tatrzanskiego Parku Na-
rodowego, 1985).

Obydwie serie zostaly przemieszczone z potudnia na ob-
szar Tatr, seria wierchowa na odleglo$ci 5—15 km natomiast
seria reglowa w granicach 50—100 km (Felisiak, 2008).

Dolina Pigciu Stawow Polskich w catosci potozona jest
w obrebie granitoidowego trzonu krystalicznego Tatr Wyso-
kich. Granitoidy te maja zréoznicowany sktad petrograficzny
— granity jadra krystalicznego, granity zautometamorfizowa-
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Fig. 1. Mapa topograficzna Doliny Pigciu Stawow Polskich (Atlas Tatrzanskiego Parku Narodowego (red. Trafas), 1985-czgsciowo zmie-
nione) * Topographic map of the Five Ponds Valley after (Trafas, 1985, modified)

ne, granity brzeznej strefy pegmatytowo-aplitowej. W ciagu
grani od Swinicy do Koziego Wierchu, nastgpnie od Wodo-
spadu Siklawa wzdtuz szlaku az do Przeteczy Krzyzne oraz
w obrgbie masywow Miedzianego i Opalonego znajduja sig
glowne strefy wystgpowania pegmatytow i aplitow (Michalik,
1951; Mapa Geologiczna Tatr Polskich, 1979).

Na obszarze Doliny Pigciu Stawow Polskich wystgpuja
takze mylonity, skaly powstajace w wyniku metamorfizmu
dyslokacyjnego, ktorego gldownym czynnikiem jest cisnienie
kierunkowe uwarunkowane naciskami tektonicznymi glownie
w strefach uskokowych. Najliczniej spotykane sa na Szpigla-
sowej Przeteczy, Szpiglasowym Wierchu, na Gtadkiej Przele-
czy, a takze w grani ,,Orlej Perci”. Mylonity sa skalami mato
odpornymi na erozjg, wynikiem czego, w strefach ich wyste-
powania, rozwingly sig przetgcze. Skaty te sa bardzo charak-
terystyczne, barwy szarej lub zielonkawej, ztozone z drobnych
pokruszonych i roztartych ziaren skat starszych i dobrze wi-
doczne dla turystow poruszajacych si¢ po szlaku. Na obszarze
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Doliny Pigciu Stawow Polskich nie wystgpuja utwory permo—
— mezozoiczne ani trzeciorzedowe, natomiast wiekszo$¢ dna
doliny jest wypetniona utworami czwartorzgdowymi pocho-
dzenia polodowcowego (Mapa Geologiczna Tatr Polskich,
1979; Atlas Tatrzanskiego Parku Narodowego, 1985).

Lodowce

Prekursorem teorii dotyczacej wystgpowania lodowcow
w Tatrach byt krakowski geolog L. Zejszner. Udowodnit ja
ostatecznie w roku 1856. Pomimo Ze od tego wydarzenia
minglo ponad pottora wieku i wielu badaczy zajmowato sig
ta tematyka, ostateczna wersja, co do ilosci i charakteru lo-
dowcow, nie jest ostatecznie ustalona. Dotychczasowe ba-
dania wskazuja, ze w Tatrach miato miejsce od trzech do pig-
ciu okreséw glacjalnych, ktore odpowiadaty alpejskim zlo-
dowaceniom giinz-wiirm (w polskiej nomenklaturze narwi-
wisty) (Gadek, 1998).
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Najwazniejszym zlodowaceniem, z punktu widzenia
uksztaltowania rzezby terenu w Tatrach, bylo ostatnie zlodo-
wacenie — wiirm, poniewaz rzezba, ktoéra po sobie pozosta-
wily wcze$niejsze zlodowacenia, zostala przez nie zatarta lub
przemodelowana.

Wedtug przeprowadzonych przez Gadka (1998) rekon-
strukcji, lodowiec glacjatu wiirm w Dolinie Pigciu Stawow
Polskich byt lodowcem politermalnym. Osiagnat prawdopo-
dobnie dtugos¢ 2790 m, a jego powierzchnia wynosila
2,4 km?. Najwyzsza czg$¢ tego lodowca znajdowata si¢ na
wysokosci 2140 m n.p.m. a najnizsza 1690 m n.p.m. (rozcia-
gloé¢ wertykalna 450 m). Srednia miazszos$¢ lodowea liczyta
105 m, natomiast maksymalna grubos$¢ 160 m osiagnal
w rejonie Zadniego Stawu. Lodowiec Doliny Pigciu Stawdw
Polskich byt aktywnym polem firnowym zasilajacym lodo-
wiec Doliny Roztoki, ktory nalezat do wigkszego lodowca
— Doliny Biatki.

W zwiazku z ocieplaniem si¢ klimatu pod koniec wiirmu
lodowce w Tatrach zaczgly si¢ wycofywac. Rozpoczgcie 1
fazy deglacjacji Doliny Pigciu Stawdéw Polskich nastapito
prawdopodobnie 13 000 lat temu, natomiast catkowity zanik
lodowcéw w dolinie datowany jest na okoto 9 000 lat temu.

Wedhug Dzierzek, Lindner i Nitychoruk (1987) deglacjacja
Doliny Pigciu Stawow Polskich przebiegata w czterech eta-
pach, ktore w terenie wyznaczaja kolejne waty moren czoto-
wych, znajdujace si¢ na progu zamykajacym Doling Pigciu
Stawow Polskich (etap I), w okolicy rygla Czarnego Stawu
(etap II), nastgpnie u wylotow Pustej Dolinki i Dolinki pod
Kotem (etap IIT) oraz w gornych czesciach kotlow Pustej Do-
linki i Dolinki pod Kotem (etap IV). Etapy deglacjacji i za-

siggi lodowcow przedstawiaja figury 2 —5. W trzecim i czwar-
tym etapie deglacjacji lodowce przeksztalcity si¢ w lodowce
gruzowe (Dobinski, 1994).

Formy polodowcowe

Po ustapieniu lodowca odstonit si¢ szereg form powstatych
zaré6wno w wyniku erozyjnej jak i akumulacyjnej dziatalno-
$ci lodowca. Do niewatpliwe najwigkszych i najbardziej
czytelnych w terenie naleza kotty polodowcowe.

Kociol polodowcowy, inaczej kar lub cyrk lodowcowy, wy-
ksztatcony jest w postaci potkolistego lub owalnego zaglebie-
nia otoczonego z trzech stron stromymi stokami lub $cianami
skalnymi. Zwykle zamknigty jest on z czwartej strony ryglem
skalnym lub morena. Dno kotta lodowcowego moze by¢ na-
chylone, ptaskie lub mie¢ charakter schodowy. Kociot lo-
dowcowy powstaje powyzej granicy wiecznego $niegu i jest
efektem erozyjnej dzialalnos$ci lodowca gorskiego.

W Dolinie Pigciu Stawdéw Polskich znajduje si¢ az sze§¢
kottow polodowcowych oraz jeszcze jeden — z Buczynowe;j
Dolinki znajdujacy si¢ w jej bezposrednim sasiedztwie. For-
my te szczegdlowo opisatl i scharakteryzowal m.in. Klima-
szewski (1988).

Kociol Pustej Dolinki (Fig. 1 i 6) wycigty w potudniowych
stokach Koziego Wierchu ma dlugo$¢ 980 m i szeroko$¢
500 m. Pierwotnie w jego obr¢bie znajdowalo si¢ kilka wcio-
sowych dolinek rzecznych, jednakze w wyniku oddziatywa-
nia lodowca zostaly one przeksztalcone w jeden kociot lo-
dowcowy. Kociot od pétnocy i wschodu otoczony jest $cia-
nami skalnymi porozcinanymi zlebami, u wylotéw ktérych
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Fig. 2. Etap I — Cata Dolina Pigciu Stawow Polskich (Kotty: Opalonego, Miedzianego, Szpiglasowej, Czarnej Lawki, Dolinki pod Kotem
i Pustej Dolinki) jak i kociot Buczynowej Dolinki przykryte sa lodem (Mrowczyk, Madeja, 2008; na podstawie: Dzierzek i in., 1987)
« Stage I — The whole Five Ponds Valley (including cirques of Opalone, Miedziane, Szpiglasowa, Czarna Lawka peaks as well as pod
Kotem and Pusta valleys) and the Buczynowa Valley cirque filled with glaciers (Mrowczyk, Madeja, 2008; after Dzierzek 1987)
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Fig. 3. Etap II - Lodowiec sigga do okolic rygla Czarnego Stawu (zajmujac kotly: Szpiglasowej, Czarnej Lawki, Dolinki pod Kotem i Pu-
stej Dolinki), natomiast kociot Buczynowej Dolinki zajgty jest jedynie w gornej czgsci (Mrowczyk, Madeja, 2008; na podstawie: Dzier-
zek iin., 1987) « Stage IT — Glacier descends towards the vicinity of the Czarny Pond riegel covering the cirques of Szpiglasowa, Czarna
Lawka, Pod Kotem and Pusta valleys whereas the Buczynowa Valley cirque is glaciated only in its upper part (Mrowczyk, Madeja, 2008;
after Dzierzek et al., 1987)
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Fig. 4. Etap III - Lodowce przeksztalcaja si¢ w lodowce gruzowe i zajmuja juz tylko kociot Dolinki Pustej i kociot Dolinki pod Kotem
(Mrowczyk, Madeja, 2008; na podstawie: Dzierzek i in., 1987) « Stage I1I — glaciers evolve into rock glaciers and occupy only the Pusta
and Pod Kotem valleys cirques (Mrowczyk, Madeja, 2008; after Dzierzek et al., 1987)
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Fig. 5. Etap IV — Lodowce gruzowe zajmuja jedynie wysoko potozony kociot Pustej Dolinki i kociot Dolinki pod Kotem (Mrowczyk,
Madeja, 2008; na podstawie: Dzierzek i in., 1987) « Stage IV —rock glaciers occupy only the high-terrain Pusta and Pod Kotem valleys

cirques (Mrowczyk, Madeja, 2008; after Dzierzek et al., 1987)

znajduja si¢ piarzyska o nachyleniu do 35° oraz zwaty obry-
wow. Od strony zachodniej kociot oddzielony jest grzbietem
Kotowej Czuby od kotta Dolinki pod Kotem. Dno kotla jest
dwustopniowe. Dno goérne polozone na wysokosci 1940—
1985 m n.p.m. zamknigte podwojnym walem moreny czo-
lowej, opada 50 m wysokosci progiem w kierunku nizszego,
znajdujacego si¢ na wysokosci 1880—1850 m n.p.m. Dno
dolne opada takze 50 m progiem w kierunku doliny glowne;j.
Dolinka zamknigta jest watlem morenowym, rozmytym
w czgsci centralnej (Klimaszewski, 1988).

Morena to forma uksztattowania powierzchni Ziemi
W postaci wzniesienia, walu, wzgorza lub ciagu wzgorz,
powstata w wyniku akumulacji materiatu skalnego, zdepo-
nowanego przez lodowiec. Material charakteryzuje si¢ bra-
kiem wysortowania i obecno$cia wszystkich frakcji od blokéw
przez zwiry, piaski, pyty i ily. Pochodzi on gtéwnie z nisz-
czonego przez lodowiec podtoza oraz ze zboczy doliny
wznoszacych si¢ ponad lodowiec. Wyrdznia sig kilka typoéw
moren, z ktérych najbardziej znane sa morena denna i more-
na czolowa. Ta ostatnia tworzy si¢ wzdtuz czota lodowca
W czasie stagnacji w okresie jego etapowego zaniku, tworzac
forme czgsto wyraznie zaznaczajaca si¢ w terenie (Fig. 7).
Zbudowana jest ona z gliny zwatowej, zlozonej z materiatu
transportowanego wewnatrz i w stopie lodowca oraz na jego
powierzchni. Jest to rodzaj gliny zbudowanej z materiatu
ilastego z domieszka frakcji grubszych tworzacej niewar-
stwowana skat¢ osadowa.

Dolinka pod Kotem (Fig. 1 16), bedaca obszernym kotlem
polodowcowym, jest najdtuzsza dolinka w obrgbie Doliny
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Pigciu Stawow Polskich. Jej dtugosé wynosi 1350 m, jednak-
ze szerokos¢ zaledwie 350 m. Jest ona wycigta w potudnio-
wych stokach masywu Swinicy i Matego Koziego Wierchu.
Strome $ciany w duzej czgSci sa porozcinane zlebami,
u wylotéw ktoérych znajduja si¢ stozki piargowe. Poczatek
Dolinki pod Kotem stanowi nisza znajdujaca si¢ w $cianie
Swinicy na wysokosci 2050 do 2150 m n.p.m, ktora okryta
jest stozkami piargowymi. Nisza ta opada 50 m progiem
skalnym w kierunku nieréwnego, przeglebionego dna doliny,
przeobrazonej w kociot lodowcowy. Dno kotta jest dwupo-
ziomowe. Poziom wyzszy znajduje si¢ na wysokosci od 1990
do 1950 m n.p.m. w obrgbie potnocnego obrzezenia misy
Zadniego Stawu. Nizszy, zasadniczy poziom dna obniza si¢
do wysokosci 1900—1850 m n.p.m.. W tym poziomie wycig-
ta jest misa Zadniego Stawu, ktoérej powierzchnia wynosi
6,5 ha a gleboko$¢ 31 m (Klimaszewski, 1988).

Podczas ostatnich faz wycofywania si¢ lodowca Doliny
Pigciu Stawow Polskich (IILIV), w obrebie Dolinki pod
Kotem oraz Dolinki Pustej wystepowaty lodowce gruzowe,
ktore pozostawity po sobie charakterystyczne osady. Sa to
pokrywy gruzowe bardzo dobrze widoczne w terenie, kto-
rych materiat jest niewysortowany i ostrokrawedzisty, a roz-
miary pojedynczych blokéw moga osiagaé wielkos¢ powyzej
1 m? (Dobinski, 1994; Dzierzek i in., 1987).

Kociol Czarnej Lawki (Fig. 1 i 8) ograniczony jest grania
Czarnej Lawki i Niznego Kostura, ma dlugos$¢ 450 m i jest
wyksztatcony w postaci dwustopniowej, pochylodennej niszy
o przewaznie gladkich zboczach okrytych rumowiskiem. Dno
wyzsze wyksztatcone jest jako splaszczenie znajdujace sie
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Fig. 6. Zachodnia czg¢$¢ Doliny Pigciu Stawow Polskich widziana z z6ttego szlaku z okolicy Szpiglasowej Przetgezy (fot. Madeja) « We-
stern part of the Five Ponds Valley, view from the yellow trail near the Szpiglasowa Pass (phot. Madeja)

Fig. 7. Wal moreny czotowej widoczny w Kotle Szpiglasowe;j (fot. Madeja) * Terminal moraine in the Szpiglasowa cirque (phot. Madeja)
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Fig. 8. Centralna cz¢$¢ Doliny Pigciu Stawow Polskich widziana z okolicy Koziej Przetgczy Wyzniej (fot. Mrowczyk) ¢ Central part of

the Five Ponds Valley, view from the Kozia Przelecz Wyzna Pass (phot. Mrowczyk).

na wysokosci 1900—1880 m n.p.m. i opada skalistym progiem
w kierunku dna nizszego, znajdujacego si¢ na wysokosci
1830-1790 m n.p.m. To ostatnie z kolei opada skalistym
progiem ku rynnie Czarnego Stawu, a w dolnej czg$ci okry-
te jest piargiem (Klimaszewski, 1988).

Kociol Szpiglasowej (Fig. 1 19) jest to charakterystyczny
polodowcowy kociot pigtrowy o dtugosci 800 m i podobnej
szerokosci. Jest on ograniczony grania Niznego Kostura, Lip-
towskich Murow oraz ramieniem Szpiglasowego Wierchu.
Kociot powstat w wyniku przeobrazenia kilku dolinek pregla-
cjalnych przez masy firnowo-lodowe. Na Kociot Szpiglasowej
sktadaja sig trzy potkoliste kotly potozone jeden nad drugim,
ktore kolejno opadaja do siebie. Cecha charakterystycznag jest
fakt, iz kotty nizsze rozrastaty si¢ kosztem wyzszych. Kociot
gorny posiada nieréwne dno na wysokosci 1980—1920 m n.
p.m. W obrebie tego kotla znajduja si¢ dwa waly morenowe:
starszy — zewngetrzny o dtugosci 600 m i wysoko$ci 6—8 m oraz
mlodszy — wewngtrzny o wysokosci ok. 15 m. Dno kolejnego
kotta — srodkowego, potozone jest na wysokosci 1780—1750 m
n.p.m. i w jego obregbie wystepuja niewielkich rozmiarow
mutony. Z kolei najnizej potozony kociot dolny jest stabo wy-
ksztatcony i najmniej widoczny. Jego dno znajduje si¢ na
wysokosci 1700 m n.p.m., jest splaszczone, wygltadzone i za-
sypane rumowiskiem (Klimaszewski, 1988).

Kociol Miedzianego (Fig. 119) jest wycigty w potnocnych
stokach Miedzianego, a ograniczaja go skalne $ciany roz-
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cztonkowane przez urwiste zleby. Jego wymiary to 700 m
dtugosei 1 350 m szerokos$ci. U wylotu zlebu centralnego
znajduje si¢ olbrzymi stozek Hrubego Piargu o wysokosci
250 m i dtugosci 450 m. Na wysokosci 1800 m n.p.m. znaj-
duje sig dno kotta, ktore od strony poéinocnej zamknigte jest
watem morenowym o wysokosci 5—8 m (Klimaszewski,
1988).

Kociol Opalonego (Fig. 1 1 9) jest wycigty w pdinocno-
zachodnich zboczach Miedzianego i Opalonego Wierchu,
jego dtugos¢ oraz szeroko$¢ sa zblizonych rozmiardw i wy-
nosza okoto 450 m. Tak szeroki kociot powstal w wyniku
potaczenia dwoch dolinek fluwialnych: spod szczytu Mie-
dzianego oraz spod Przet¢czy Marchwicznej. Kociot otoczo-
ny jest §cianami skalnymi ggsto porozcinanymi zlebami. Dno
znajduje si¢ na wysokosci 1740—1780 m n.p.m. jest zadarnio-
ne, zamknigte jest natomiast przez poétkolisty wat moreny
czotowej o wysokosci 1020 m (Klimaszewski, 1988).

Dolinka Buczynowa (Fig. 1 i 10), znajdujaca si¢ w bez-
posrednim sasiedztwie Doliny Pigciu Stawow Polskich jest
przyktadem najbardziej typowych kottéw lodowcowych na
terenie Tatr, a zarazem jest typowym przyktadem wiszacej
dolinki. Jej dtugo$¢ wynosi 950 m a szeroko$¢ 400 m. Dolin-
ka jest otoczona urwistymi skalnymi §cianami Koziego
Wierchu, Granatow, Orlej Baszty i Wielkiej Buczynowe;j,
ktore sg silnie poprzecinane zlebami, u ktorych wylotow
znajduja si¢ olbrzymie, przewaznie czynne, stozki piargowe
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Fig. 9. Wschodnia czg$¢ Doliny Pigciu Stawow Polskich widziana z zottego szlaku z Koziego Wierchu (fot. Mrowczyk) « Eastern part of
the Five Ponds Valley, view from the yellow trail at the Kozi Wierch peak (phot. Mrowczyk)

o maksymalnej wysokosci 200 m. Sam kociot jest dwustop-
niowy i powstal w wyniku przeobrazenia przez lodowiec
kilku wciosowych dolinek rzecznych. Gorne dno kotta jest
wkleste i znajduje si¢ na wysokosci 1790—-1800 m n.p.m.
Zaglebienie zamknigte jest przez podwojny wal moreny
czolowej: wewngetrzny o wysokosci do 30 m, zewngtrzny
o wysokosci 5—-10 m. Dno gorne opada progiem w kierunku
dna dolnego potozonego na wysokosci 16951740 m n.p.m.
Dno poziomu dolnego jest nieréwne i pogarbione. Dolinka
jest zamknigta watem moreny czotowej o wysokosci okoto
10 m. Kociot Buczynowej Dolinki opada bezposrednio do
Doliny Roztoki wysokim na 260 m skalnym progiem. Prog
ten w gornej czesci jest dobrze ogtadzony, natomiast nizej
poszarpany i urwiskowy. Ponadto prog rozcigty jest szescio-
ma gardzielami o stromych §cianach, ktorych gleboko$¢ nie
przekracza 20 m. Lacza si¢ one w trzy rynny wycigte przez
wody proglacjalne lodowca, z ktoérych dwie odprowadzaja
wody z Dolinki Buczynowej (Klimaszewski, 1988).

W Dolinie Pigciu Stawow Polskich wystepuje szes¢ gtow-
nych zbiornikow wodnych, z ktorych pig¢ wypelnia misy
badz niecki polodowcowe. Jedynie Wole Oko jest jeziorkiem
niewystgpujacym w glebokiej formie polodowcowej. (Kli-
maszewski, 1988)

Misa Zadniego Stawu (Fig. 1 i 6) jest ograniczona stro-
mymi, skalistymi brzegami, ktére wznoszg si¢ 15 m ponad
poziom wody Zadniego Stawu, w zwiazku z czym catkowi-
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ta glebokos$¢ misy wynosi 40 m. Od strony potudniowej misa
Zadniego Stawu zamknigta jest przez rygiel skalny, na ktorym
znajduje si¢ morena czotowa o wysokosci od 6 do 15 m (Kli-
maszewski, 1988).

Niecka Wielkiego Stawu Polskiego (Fig. 1 i 9) ma dtugos¢
998 m, szerokos¢ 425 m i glebokos¢ 79 m. Powstanie jej
zwigzane jest z konfluencja mas lodowych, sptywajacych
z Dolinki pod Kotem, Dolinki Pustej, kotta Czarnej Lawki
oraz kotla Szpiglasowej. Od pdinocnego-wschodu staw otacza
wat moreny czotowej o wysokosci 8-25 m (Klimaszewski,
1988).

Misa Przedniego Stawu (Fig. 1 i 9) ma dtugos¢ 396 m,
szeroko$¢ 306 m i glgbokos$¢ 35 m. Zaglebienie, w ktorym
znajduje sig staw, powstato w wyniku konfluencji jezorow lo-
dowcowych sptywajacych z kottow: Miedzianego oraz Opa-
lonego. Misg tego stawu otacza z trzech stron wat morenowy
ciagnacy sig¢ od Wielkiego Stawu Polskiego o wysokosci od
8 do 25 m. Zwierciadto wody potozone jest na wysokosci
1668 m n.p.m. Wody odprowadzane sg okresowo do Wiel-
kiego Stawu rynna, ktdra przecina Maty Staw, w pozostatych
przypadkach wody ,,znikaja” w utworach morenowych (Kli-
maszewski, 1988).

Maly Staw (Fig. 1 1 9) potozony na wysokosci 1668 m
n.p.m. ma 68 m dtugosci, 36 m szerokosci oraz 2,1 m glebo-
kosci. Jest to staw pochodzenia wytopiskowego i wystepuje
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Fig. 10. Buczynowa Dolinka widziana z niebieskiego szlaku ,,przez §wistowke” (fot. Madeja) « Cirque of the Buczynowa Valley as a
typical example of hanging valley (phot. Mrowczyk)

Fig. 11. Prég zamykajacy Doling Pigciu Stawow Polskich widziany z z6ttego szlaku z okolicy Buczynowej Dolinki (fot. Mrowczyk) « Rock
step terminating the Five Ponds Valley, view from the yellow trail in the vicinity of the Buczynowa Valley (phot. Mrowczyk)

w obrgbie pomostu, ktory buduja utwory moreny dennej. mieszczaly si¢ z wigksza predkoscia, a zarazem oddziatywa-
Potozony jest pomigdzy Wielkim Stawem Polskim i Przednim 1y na podloze z wigksza sita (Klimaszewski, 1988).
Stawem (Klimaszewski, 1988).
Wole Oko jest malym jeziorkiem znajdujacym si¢ na

Niecka Czarnego Stawu (Fig. 1 i 8) powstata w wyniku przedpolu moreny czotowej Zadniego Stawu. Znajduje si¢
konfluencji jezorow lodowcowych sptywajacych z Dolinki ono w wydtuzonym, giebokim na 15 m, zaglebieniu o stro-
pod Kotem, Dolinki Pustej oraz z kotta Czarnej Lawki. Zwier- mych, czgsto skalistych zboczach. Wody doprowadzane do
ciadto wody tego stawu znajduje si¢ na wysokosci 1665 mn. niego pochodza z Zadniego Stawu, a jego geneza nie jest do
p.m.. W wyniku dziatalnos$ci lodowca, ptynacego z Dolinki  konca poznana (Klimaszewski, 1988).
Pustej, dno w czg$ci potudniowej zostato mocno przeglebione, Doling Pigciu Stawow Polskich zamyka rygiel skalny (Fig.
dodatkowo przeglebienie mozna ttumaczyc¢ potozeniemniecki  11), przebiegajacy skosnie do doliny i mierzacy 1400 m dtugos-
zaraz u podnéza progu, w obrebie ktorego masy lodu prze-  ci (szeroko$¢ Doliny Pigeiu Stawow Polskich wynosi 1000 m).
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Fig. 12. Mutony: Wyznia Kopa i Niznia Kopa usytuowane przy Przednim Stawie (fot. Madeja) * The Wyznia Kopa and Niznia Kopa
roches mountonnées located close to the Przedni Staw pond (phot. Madeja).

Fig. 13. Muton z bardzo dobrze zachowanym wygtadem lodowcowym (fot. Mrowczyk) « Roche mountonée with very well-preserved
polished surface (phot. Mrowczyk)

Rygiel skalny to wat litej skaty zagradzajacy w poprzek
U-ksztaltna doling polodowcows, w ktorej moze oddzielaé
np. cyrk lodowcowy od nizszego odcinka doliny.

W ryglu zamykajacym Doling Pigciu Stawow Polskich
mozna wyrézni¢ dwa odcinki: S-E oraz N-W. Granice mig-
dzy nimi wyznacza Wyznia Kopa (1772 m n.p.m.). Zar6wno
Wyznia Kopa jak i Niznia Kopa (1711 m n.p.m.) s mutonami
znacznych rozmiaréw o bardzo dobrze odrdzniajacych sig
stokach proksymalnych i dystalnych (Fig. 1, 111 12).

Muton, inaczej baraniec, to forma uksztaltowania terenu
na og6t w postaci skalistego pagorka o powierzchni zaokra-
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glonej i wygtadzonej przez lodowiec, wysokosci od kilkuna-
stu centymetrow do kilkudziesigciu metrow. Powstaje
w wyniku mechanicznego niszczenia podtoza skalnego przez
lodowiec. Muton charakteryzuje si¢ wydtuzonym ksztattem
zwigzanym z kierunkiem ruchu lodowca. Od strony napiera-
jacego lodu (stok proksymalny) ma powierzchnig¢ bardziej
ptasko nachylona, wygtadzona i porysowana przez lodowiec
(Fig. 13). Strona przeciwna do ruchu lodowca (stok dystalny)
jest bardziej stroma i nieregularnie potrzaskana.

Na poétnoc od Wyzniej Kopy znajduje si¢ szeroka rynna
glacjalna, ktora odprowadzane sa wody z Wielkiego Stawu,
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Fig. 14. Rynna wod proglacjalnych, ciagnaca si¢ od podnézy zboczy
Gtadkiego Wierchu az do zachodniego brzegu Wielkiego Stawu (fot.
Madeja) * Proglacial channel extending from the footslope of the
Gladki Wierch peak to the Wielki Staw pond (phot. Madeja).

a tym samym stanowig one poczatek wodospadu Siklawa.
Dalej w kierunku potnocnym znajduje sig kolejny garb mu-
tonowy na wysokosci 1719 m n.p.m., jednakze jest on zdecy-
dowanie mniej czytelna forma niz wczesniej wspomniane
kopy, natomiast nie jest porosnigty i posiada dobrze widocz-
ny wygtad lodowcowy. Wygtad lodowcowy to powierzchnia
litej skaty wygladzona w wyniku szorowania o podtoze
fragmentow skat przemieszczanych w spagowej czgsci lo-
doweca (Fig. 13).

Opisany rygiel opada ku Dolinie Roztoki progiem mie-
rzacym 200 m wysokos$ci. Dzisiejszy wyglad progu zmienit
si¢ nieznacznie od okresu ostatniego zlodowacenia. Jego czgs§¢
zachodnia jest cofnigta i rozcigta pigcioma rynnami polodow-
cowymi, ktore tacza si¢ na wysokosci 1545 m n.p.m. Cen-
tralna rynna to ta, ktéra odprowadza wody z Wielkiego Sta-
wu Polskiego, ktore natrafiajac na stroma §ciang progu spa-
daja 65 m nizej, tworzac najwigkszy w Tatrach wodospad — Si-
klawa. Strugi Siklawy ptyna po wygtadzonej $cianie progu,
w ktorej wyztobione jest 7 rynien. W zaleznosci od stanu wod
Wielkiego Stawu Polskiego, wodospad wykorzystuje od 4 do
7 wspomnianych wcze$niej rynien. Z kolei cz¢§¢ wschodnia
progu jest mniej cofnigta od zachodniej oraz stabiej pocigta
— wystepuja tu tylko trzy rynny wycigte przez strugi wodne,
ktore zostaly przemodelowane przez masy lodowe (Klima-
szewski, 1988).

W Dolinie Pigciu Stawéw Polskich, poza formami powsta-
lymi w wyniku bezposredniego oddziatywania lodowca,
wystepuja takze formy fluwioglacjalne. Najbardziej charak-
terystyczna forma tego typu jest rynna wod proglacjalnych
(wyplywajacych i uwolnionych z lodowca — posiadaja znacz-
na silg erozyjna), ciggnaca si¢ od podnozy zboczy Gladkiego
Wierchu az do zachodniego brzegu Wielkiego Stawu (Fig. 1
i 14). Jej dtugos¢ wynosi 1100 m, szerokos$¢ 30—50 m, a gle-
bokos¢ dochodzi do 30 m. Obecnie rynna jest wykorzysty-
wana przez wody Potoku Kotowego, ktory w basenie Wiel-
kiego Stawu usypuje deltg¢ o wysokosci od 0,3-0,1 m nad

poziomem jeziora zbudowanga z materiatu zwirowego (Kli-
maszewski, 1988).

W obrgbie Doliny Pigciu Stawow Polskich na uwagg za-
stuguja inne formy peryglacjalne tzw. waty niwalne (moreny
niwalne) (Dzierzek, Nitychoruk, 1986). Powstaja one w wy-
niku akumulacji materiatu skalnego osypujacego si¢ po zbo-
czu pokrytym $niegiem, tworzac wypukte formy wystepu-
jace gtownie u podndza zbocza stozkow osypiskowych (Ja-
roszewski i in., 1985).

Waty niwalne najlepiej widoczne sa z zottego szlaku na
Szpiglasowa Przelecz, wystgpuja pod Miedzianym Kosturem,
na Szpiglasowych Perciach, pod Gtadkim Wierchem i Gtad-
ka Przetgczg (Dzierzek i in., 1987) (Fig. 6 1 15).
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Fig. 15. Waty niwalne widoczne pod Gtadkim Wierchem (fot.
Mrowczyk) * Nival moraines at the footslope of the Gladki Wierch
peak (phot. Mrowczyk)

Podsumowanie

Bogactwo form polodowcowych w Dolinie Pigciu Sta-
wow Polskich wptywa dodatkowo na jej atrakcyjnosc tu-
rystyczng. Niestety tylko niewielki odsetek turystow zdaje
sobie sprawe, ze ogladany przez nich krajobraz to wynik
dziatalno$ci wystgpujacych tu w plejstocenie lodowcow gor-
skich. Dolina Pigciu Stawow Polskich ze wzgledu na swoje
potozenie ma najbardziej dziki charakter w polskiej czgsci
Tatr Wysokich. Nie mozna tu dojecha¢ bryczka ani wyjechac
kolejka, nalezy jednak wlozy¢ nieco wysitku, aby si¢ do niej
dostaé, efektem tego jest zdecydowana mniejsza ilo$¢ tu-
rystow niz w innych tatrzanskich dolinach. Wszystko to
sprawia, ze miejsce to jest petne uroku niezaleznie od po-
gody czy pory roku. Uzupeltnieniem niezapomnianych wra-
zen estetycznych, jakich dostarcza Dolina Pigciu Stawow
Polskich, powinny by¢ dyskretnie rozmieszczone w wy-
branych punktach widokowych tablice informujace o typie
i genezie widocznych, licznych form polodowcowych, kto-
re tworza ten niepowtarzalny i unikatowy krajobraz ob-
serwowany i oddziatujacy na turystow. To by pozwolilo na
lepsze zrozumienie i poglegbienie wiedzy o geologii i pro-
cesach ksztaltujacych powierzchni¢ Ziemi. O
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Summary
Post-glacial forms
as geotouristic attractions
of the Five Ponds Valley,
the Tatra Mts.

Paulina Mrowczyk, Grzegorz Madeja,
Marek Doktor

Introduction

The Tatra Mts. are an Alpine-type mountain range. The
principal factors controlling the recent relief of the Tatras are
Pleistocene valley glaciers, which have covered in the past
50% of the High Tatras and 21% of the Western Tatras. The
Western Tatras glaciers were two times shorter than the High
Tatras ones. Among the latter the longest (14 km) was the
Biatka Valley Glacier.

The perfect example of the post-glacial relief is the Five
Ponds Valley located in the heart of the High Tatras. In this
valley several glacial landforms can be distinguished: from
huge cirques, through fossil rock glaciers, niches and troughs
recently filled with water, and terminal moraines up to
smaller forms as e.g. roches mountonnées or polished sur-
faces.

QOutline of geological structure

The Tatras were formed during the Alpine orogeny when
the African and European plates had collided. Folding and
partial uplift took place in the Upper Cretaceous and was
followed by the main, post-Oligocene uplift phase.

The principal structural unit of the Tatras is the crystalline
core. It is composed of Carboniferous granites, which built
the High Tatras and Devonian/Carboniferous gneisses, which
dominate in the Western Tatras.

The northern slopes of the crystalline core are covered
with sedimentary rocks. These are conglomerates and quartz-
itic sandstones followed by the High-Tatra Series and Sub-
Tatra Series. The High Tatra Series includes two nappes: the
Czerwone Wierchy and the Giewont. It is bordered from the
north by the Sub-Tatra Series, which has also two nappes: the
Krizna and the Cho¢. Both series are composed of Mesozoic
carbonates and both have been thrusted from the south over
the crystalline core. The amount of tectonic transport is es-
timated as about 515 kilometers for the High-Tatra Series
and about 50—100 kilometers for the Sub-Tatra Series.

The Five Ponds Valley is located in the granitic crystalline
core of the High Tatras. The Permian-Mesozoic and Tertiary
rocks are absent, and the valley is filled with Quaternary
post-glacial sediments.

Glacier

In the Tatras from three to five glaciations took place, cor-
responding to the Alpine Gilinz-Wiirm glacial epochs (in
Polish nomenclature: Narew-Vistula glaciations).
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For the shaping of recent relief in the Tatras the most im-
portant was the last glacial epoch, i.e. the Wiirm. Forms
produced by earlier glaciations has been obliterated or rear-
ranged.

According to recent reconstructions, the Wiirm glacier in
the Five Ponds Valley was polythermal. It was probably 2,790
meters long and covered 2.4 square kilometers. Its highest
point was located at 2,140 meters a.s.l. and the lowest one — at
1,690 meters a.s.l. Average thickness was 105 meters and
maximum thickness reached 160 meters in the vicinity of the
Zadni Pond. The glacier was an active firn field, which sup-
plied the Roztoka Glacier — a branch of much larger Biatka
Valler Glacier.

Due to climate warming at the end of the Wiirm, the Tatras
glaciers has retreated. In the Five Ponds Valley four phases
of deglaciation took place between 13,000 and 9,000 years
ago (see Fig. 2-5). At the third and fourth deglaciation stages
the glacier evolved into the rock glacier.

Post-glacial landforms

After deglaciation several landforms generated by glacial
erosion and accumulation processes have been exposed. The
largest and best-preserved are cirques. In the Five Ponds Val-
ley six cirques exist and additional one is located in the ad-
jacent Buczynowa Valley.

The Pusta Valley Cirque (Fig. | & 6) carved in the south-
ern slopes of the Kozi Wierch peak is 980 meters long and
500 meters wide. The bottom of the cirque has two levels — the
upper one (1,940-1,985 meters a.s.l.) is closed by a double
wall of terminal moraine and descends with a rock step to-
wards the lower level located at 1,880—-1,850 meters a.s.l. The
lower level also descends with 50-meters-high rock step to
the main valley. The Pusta Valley is closed by moraine
partly eroded in the central portion.

The Pod Kolem Valley (Fig. 1 & 6) is a vast cirque, 1,350
meters long and only 350 meters wide. It was carved in the
southern slopes of the Swinica and the Maty Kozi Wierch
peaks. The headwall of the cirque is a niche in the Swinica
Peak slope located at 2,050—2,150 meters a.s.l. It descends
with 50-meters-high rock step towards the irregular, concaved
bottom of the valley transformed into the cirque. Its bottom
has two levels: the upper one is located at 1,990—1,950 meters
a.s.l,, in the northern margin of the Zadni Pond. The lower,
more extended level descends to 1,900—1,850 meters a.s.l. and
forms the bowl of the Zadni Pond, 31 meters deep and cover-
ing 6.5 hectares.

During the last (IIl and I'V) retreat phases of the Five Ponds
Valley Glacier the rock glaciers formed in both the Pod Kotem
and the Pusta valleys. These glacier deposited well-visible rocky
detritus blankets composed of unsorted, angular material with
single blocks reaching volumes over 1 cubic meter.

The Czarna Lawka Cirque (Fig. 1| & 8) rimmed by the
Czarna Lawka and the Nizny Kostur crests, it is a 450-meters-
long, two-level niche of sloped bottom and mostly smooth
walls. The upper level appears as a flat located at 1,900—1,880
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meters a.s.l. which descends with a rock step towards the
lower level located at 1,830—1,790 meters a.s.l. The whole
cirque wents down with a rock step towards the Czarny Staw
trough and is covered in the lower part with a scree.

The Szpiglasowa Crique (Fig. 1 & 9) is rimmed by the
Nizny Kostur, the Liptowskie Mury and the Szpiglasowy
Wierch crests, and covers 800x800 meters area. The cirque
has evolved from several, pre-glacial valleys transformed by
firn and ice. It is a typical, multilevel cirque built by three
cascading, semicircular amphitheatres. The irregular bottom
of the upper amphitheater is located at 1,980—1,920 meters
a.s.l. and has two moraine ridges. At the bottom of the middle
amphitheater, located at 1,780—1,750 meters a.s.l., small ro-
ches mountonnées can be found. The lower amphitheater is
poorly recognizable. Its bottom, located at 1,700 meters a.s.l.
is flattened, polished and covered with a scree.

The Miedziane Cirque (Fig. 1 & 9) is cut in the northern
slopes of the Miedziane Peak. It is 700 meters long and 350
meters wide. The outlet of the central gully is closed by a huge
(250 meters high and 450 meters long) talus named the
Hruby Piarg,. The bottom of the cirque, located at 1,800
meters a.s.l. is bordered from the north by 5—8-meters-high
moraine ridge.

The Opalone Cirque (Fig. 1 & 9) is carved in the north-
western slopes of the Miedziane and the Opalony Wierch
peaks. It covers and area about 450x450 meters. Its bottom,
located at 1,740—1,780 meters a.s.l. is closed by 10-20-meters-
high, semicircular terminal moraine.

The Buczynowa Valley Cirque (Fig. 1 & 10) is the most
typical of the Tatra Mts. and, simultaneously, it is a typical
example of the hanging valley. It is 950 meters long and 400
meters wide. The two-levels cirque is surrounded by craggy
walls of the Kozi Wierch, Granaty, Orla Baszta and Wielka
Buczynowa peaks. The cirque originated from transformation
of several gullies by glacier action. The concave, upper level,
located at 1,790—1,800 meters a.s.1. is closed by a double ridge
of terminal moraine, up to 30 meters high, and descends with
rock step towards the lower level, located at 1,695-1,740
meters a.s.l. and closed by 10-meters-high terminal moraine.
The whole cirque opens down to the Roztoka Valley with
260-meters-high rock step.

In the Five Ponds Valley six main ponds are known, from
which five fill the post-glacial bowls and troughs. Only the
Wole Oko pond is presumably unrelated to the glacial proc-
esses.

The Zadni Staw bowl (Fig. 1 & 6) is rimmed with 15-me-
ters-high, steep, craggy walls. Total depth of the bowl is 40
meters. From the south the bowl is closed by a rock riegel on
which 6—15-meters-high terminal moraine was deposited.

The Wielki Staw Polski trough (Fig. 1 & 9) is 998 meters
long, 425 meters wide and 79 meters deep. It has originated
from the confluence of glacier tongues descending from the
Pod Kotem and the Pusta valleys, and from the Czarna Lawka
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and the Szpiglasowa cirques. From the northeast the pond is
dammed by 8-25-meters-high ridge of terminal moraine.

The Przedni Staw bowl (Fig. 1 & 9) is 396 meters long,
306 meters wide and 35 meters deep. It was formed by conflu-
ence of glaciers advancing from the Miedziane and the
Opalony cirques. Water table is located at 1,668 meters a.s.1.

The Maly Staw pond (Fig. 1 & 9), located at 1,668 meters
a.s.l. is 68 meters long, 36 meters wide and 2.1 meters deep.
It is a kettle pond located between the Wielki Staw and the
Przedni Staw ponds, at the flat built of ground moraine
deposits.

The Czarny Staw trough (Fig. 1 & 8) was formed by
confluence of glaciers descending from the Pod Kotem and
the Pusta valleys, and from the Czarna Lawka cirque. Water
table is located at 1,665 meters a.s.l. Due to the action of
glacier descending from the Pusta valley the trough bottom
was strongly concaved.

The Wole Oko is a small pond located at the foreland of
terminal moraine of the Zadni Staw Glacier. It is located in
an elongated, 15-meters-deep depression of steep, com-
monly craggy walls. Pond is supplied by waters draining the
Zadni Staw pond. The origin of this pond is controversial.

The Five Ponds Valley is closed by 1,400-meters-long rock
riegel (Fig. 11) oriented obliquely to the axis of the valley. It
includes two segments: the southeastern and the northwestern,
separated by the Wyznia Kopa Peak (1,772 meters a.s.l.). Both
the Wyznia Kopa and the Niznia Kopa (1,711 meters a.s.l)
peaks are huge roches mountonées of distinct, proximal and
distal slopes. North from the Wyznia Kopa Peak there is a wide,
post-glacial channel which drains the Wielki Staw pond and
supplies water for the Siklawa waterfall (Fig. 1, 11 & 12).

The riegel descends to the Roztoka Valley with a 200-
meters-high rock step dissected by numerous chutes. Waters
drained from the Wielki Staw Polski pond flow through the
central channel and supply the tallest waterfall in Poland — the
Siklawa (65 meters).

Apart from landforms produced by direct action of glaciers,
the Five Ponds Valley hosts also fluvioglacial forms. The most
typical is a proglacial channel extending from the foot of the
Gladki Wierch peak until the western shore of the Wielki
Staw pond. It is 1,100 meters long, 30—50 meters wide and up
to 30 meters deep. Recently, the channel is used by waters of
the Kotowy Stream. (Fig. 1, 6 & 14).

In the Five Ponds Valley common are nival moraines lo-
cated mainly at the southern footslopes of the valley. Such
landforms are best-seen from the yellow trail leading to the
Szpliglasowa Col and occur beneath the Miedziany Kostur,
at the Szpiglasowe Perci crest, beneath the Gtadki Wierch
peak and the Gtadka Col (Fig.6 & 15).

Conclusions

Abundance of post-glacial landforms in the Five Ponds
Valley increases the attractiveness of this part of the Tatra
Mts. However, only a fraction of tourists who visit this area
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realizes that the landscape they admire is a result of the action
of Pleistocene glaciers. The valley is a true wilderness in the
Polish part of the High Tatras. It can be reached only by hik-
ing, which discourages many potential visitors. Hence, the
valley trails are not overcrowded and this site is charming at

any weather conditions and in any part of the year. Addi-
tional advantage for the tourists could be information boards
displaying the observed landforms and providing simple
explanations of the origin and formation of glacial land-
forms.
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