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Zarys tresci. W latach 2011-2012 oraz 2014 r. prowadzono datowania lichenometryczne
form utworzonych przez splywy gruzowe w karkonoskich kotlach polodowcowych: Wielkim
énieZnym Kotle, Czarnym Kotle Jagnigtkowskim, Kotle Maltego Stawu, Kotle L.omniczki oraz
niszy niwalnej Biatego Jaru. Celem tych pomiaréw byto zbadanie aktywnos$ci splywéw gruzo-
wych w ostatnich 150 latach. Na podstawie przeprowadzonego datowania lichenometrycznego
wydzielono trzy fazy aktywnosci sptywéw gruzowych w Karkonoszach. Pierwsza faze, zwigzang
z malg epoka lodowa, charakteryzowala duza aktywno$¢ badanych proceséw. Zakonczyla sie ona,
podobnie jak w Tatrach, w latach 1920. Po niej nastatl okres wzglednego spokoju, przerywany nie-
wielka liczbg epizodéw wystepowania splywéw w latach 1930., 1940. i w roku 1964. Kolejna faza
wzmozonej aktywnosci transportu materiatu skalnego w obrebie form utworzonych przez sptywy,
wlgczajac réwniez nowe splywy gruzowe, rozpoczeta sie w latach 1980. i trwa do dzis.

Stowa kluczowe: cyrki polodowcowe, splywy gruzowe, datowanie lichenometryczne,
Karkonosze.

Wstep

Splywy gruzowe sa jednym z wazniejszych procesé6w modelujacych karkono-
skie stoki powyzej gérnej granicy lasu (Bieronski i inni, 1992). Najwiecej tego
typu proceséw zachodzi na stromych stokach kotléw polodowcowych. Prowa-
dzone w latach 2001-2005 szczegblowe kartowanie geomorfologiczne pozwolito
zidentyfikowa¢ w polskiej czeéci Karkonoszy 70 form utworzonych przez sptywy
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gruzowe (Parzéch i inni, 2007). Najwiecej takich form, bo az 27, znajduje sie
w Kotle Lomniczki. W Kotle Matego Stawu wystepuje 16, w Kotle Duzego Stawu
10, w Matym i Wielkim Snieznym Kotle 11, natomiast w Czarnym Kotle Jagniat-
kowskim tylko 2 formy. Pozostale 4 sptywy skartowano na zboczach niektérych
dolini stromych, gérnych partiach grzbietéw (Parzéchiinni, 2007). Warto w tym
miejscu dodad, ze szlakéw sptywowych w Karkonoszach z pewnos$cia jest wiecej,
na co wskazujg analizy z wykorzystaniem ortofotomap i danych pochodzacych
ze skaningu laserowego LIDAR (Migon i Parzéch, 2010). Z 70 skartowanych
form znany i opisany w literaturze jest wiek tylko 14. Najstarsze z zarejestrowa-
nych i opisanych sptywéw wystgpity w 1964 r., nastepne w latach 1994, 1997,
2001, 2002 oraz 2006 (Czerwinski, 1967; Migon i inni, 2002; Parzéch i Dunaj-
ski, 2002; Szymanowski, 2004; Migon i inni, 2006; Migon i Parzéch, 2008).
Ostatnim zarejestrowanym epizodem tego typu ruchéw masowych w polskich
Karkonoszach byt splyw gruzowy na pétnocnym stoku Sniezki w lipcu 2009 .
(Parzéch i Knapik, 2009).

W 2012 r. przeprowadzono datowania lichenometryczne w Kotle F.omniczki.
Najstarsze plechy znalezione wéwczas na powierzchni formy, utworzonej przez
splywy gruzowe wydatowano na przetom XIX i XX w. (prawdopodobnie rok 1897
lub 1903), czyli z konica matej epoki lodowej, charakteryzujacej sie w Karko-
noszach, podobnie jak w Tatrach, duzym natezeniem wystepowania sptywéw
gruzowych (Pilous, 1973, 1975, 1977; Czerwinski, 1991). Brak starszych plech
bynajmniej nie musi oznaczaé, ze badana forma nie moglta powstaé¢ znacz-
nie weczesniej. W miare uptywu czasu ekspansja roslinnosci (Dunajski, 1998)
i procesy stokowe — gléwnie pozZniejsze splywy gruzowe, zacierajg Slady weze-
$niejszych zdarzen. Kolejnymi latami, ktére zaznaczyly sie powstaniem w Kotle
F.omniczki nowych sptywéw gruzowych lub przemodelowaniem juz istniejacych,
byly lata 1920. (prawdopodobnie 1926 r.), 1940., 1960. (1964 r.), 1980., 1990.
(rok 1994 i 1997) ubieglego oraz pierwsze lata obecnego wieku. Wyniki datowan
lichenometrycznych w Kotle F.omniczki (Kedzia i Parzéch, 2013) dowodza, ze
kazda z badanych form odznacza sie inng historig. Niektére zostaly utworzone
podczas jednego zdarzenia i nie podlegaly przemodelowaniu podczas nastep-
nych zdarzen, lub to przemodelowanie ograniczalo sie tylko do przemieszczenia
niewielkiej ilosci materiatu na bardzo krétkim odcinku.

W 2014 roku przeprowadzono datowania lichenometryczne form utworzo-
nych przez sptywy gruzowe w nastepujacych kottach polodowcowych Karkono-
szy: Wielkim Snieznym Kotle, Czarnym Kotle Jagniatkowskim, Kotle Malego
Stawu oraz Bialym Jarze, bedacym nisza niwalng (ryc. 1). O wyborze miejsca
badan decydowalo wystepowanie sptywéw gruzowych o znanej dacie powstania,
ktére mialy stuzy¢ do skalibrowania tempa przyrostu plech. Badania miaty na
celu okreslenie wieku form i wyznaczenie okreséw wzmozonej aktywnosci spty-
wow gruzowych oraz proceséw morfogenetycznych w obrebie form utworzonych
przez spltywy.



Szrenica
~21362
\

Wielki
Szyszak 1303

Medvedin
A
1235

N Sniezka

~A

1603

poziomice co / contour lines by 200 m

Warszawa,
o

KMS
KWS
MKS
WKS

granica panstwowa
state border

kotty polodowcowe

glacial cirques

miejsca badan / study sites
Biaty Jar

Czarny Kociot Jagnigtkowski
Kociot Lomniczki

Kociot Matego Stawu

Kociot Wielkiego Stawu
Maty Kociot Sniezny

Wielki Kociot Sniezny

Ryc. 1. Szkic lokalizacyjny z zaznaczonymi miejscami badan
A localization sketch with the study sites
Opracowanie wlasne / Authors' own elaboration.

1ds psoumhyyy

momh

fizsouoyuvy] 1095320 [a134s]0d m yohimozn.ib

(0%



404 Stanistaw Kedzia, Krzysztof Parzdch

Obszar badan

Gléwnymi sktadowymi rzezby Karkonoszy, najwyzszego masywu Sudetéw, sg
wyraznie zaznaczone zréwnania wierzchowinowe oraz strome stoki gtéwnego
grzbietu, rozciete glebokimi dolinami rzecznymi (Migon, 2005). Istotnym ele-
mentem rzezby karkonoskiej sa takze pozostatosci gorskich zlodowacen plejsto-
ceniskich w postaci kotléw polodowcowych i waléw morenowych. W Karkono-
szach polskich znajduje sie 6 kotléw, od zachodu: Kotly Wielki Sniezny i Maty
Sniezny, Czarny Kociol Jagniatkowski, Kociol Wielkiego Stawu, Kociol Malego
Stawu oraz Kociot L.omniczki. Ponadto p6inocne stoki gléwnego grzbietu Karko-
noszy podciete sg niszami zrodliskowymi, ktérych pierwotne zatozenia zwigzane
sa z dzialalno$cia proceséw niwalnych w plejstocenie. Od zachodu sg to: tzw.
Kociot Szrenicki, Kociot F.abski, Kociol Smogorni oraz Biaty Jar (m.in. Czerwin-
ski, 1985).

Badane cyrki polodowcowe wraz z nisza niwalng Bialego Jaru usytuowane sg
na péinocnym sklonie Karkonoszy miedzy szczytem Sniezki (1602 m n.p.m.) na
wschodzie, a Fabskim Szczytem (1470 m n.p.m.) na zachodzie. Sg one otwarte
w kierunku pétnocnym lub pétnocno-wschodnim. Ich dna, polozone powyzej
1100 m n.p.m., najczesciej otaczaja skalne Sciany, porozcinane rynnami kora-
zyjnymi, u wylotéw ktoérych znajduja sie stozki usypiskowo-obrywowe. Wszystkie
badane formy zostaty wyztobione przez lodowce oraz platy firnowo-lodowe w gra-
nicie karkonoskim. Ostatnie lodowce wytopily sie w Venedigerze nieco ponad
8 tys. lat temu (Wicik, 1986; Chmal i Traczyk, 1998; Engel i inni, 2011).

Ze wzgledu na duze zacienienie i zwiekszong akumulacje $niegu (lawiny,
nawiewanie) cyrki polodowcowe odznaczaja sie odmiennym w stosunku do pozo-
stalych stokéw topoklimatem. Platy §niezne zalegajg w zaglebieniach w obrebie
$cian kotléw i u ich podnéza nierzadko nawet do sierpnia (Kwiatkowski, 1985;
Sobik i inni, 2013).

Metoda

Do datowania lichenometryczne wykorzystano porosty naskalne z grupy
Rhizocarpon. Do kreslenia wieku plech postuzyta krzywa lichenometryczna
wyznaczona przez S. Kedzie (2011). Poniewaz topoklimat kottéw polodowcowych
r6zni sie od klimatu szczytowo-grzbietowych partii Karkonoszy, dla ktérych
zostala wyznaczona krzywa lichenometryczna, wskaznik przyrostu plech skali-
browano przy uzyciu plech pomierzonych na sptywach gruzowych o znanej dacie
powstania. Takimi reperowymi formami byty sptywy z 1997 r. w Kotle Matego
Stawu oraz w Czarnym Kotle Jagnigtkowskim. Sptywu w Biatym Jarze, zgodnie
z zasadami datowania lichenometrycznego, nie uznano za reperowy ze wzgledu
na plynacy w nim potok i wplyw jego wody na przyrost plech. Pomiary wykaza-
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ly, ze wskaznik przyrostu plech w badanych kottach polodowcowych rézni sie
od wskaznika wyznaczonego przez S. Kedzie (2011) dla szczytowo-grzbietowych
partii Karkonoszy. Podobna sytuacja miata miejsce w przypadku datowania
lichenometrycznego w Kotle F.omniczki (Kedzia i Parzéch, 2013). Na skutek r6z-
nicy topoklimatu oraz duzego wptywu roslinnosci (wiekszos$¢ badanych sptywoéw
w Kotle Lomniczki usytuowana jest lesie) wskaznik przyrostu plech w badanym
kotle byt okoto dwukrotnie wiekszy niz wynikato to z krzywej lichenometrycznej
opracowanej dla czesci szczytowo-grzbietowej. O ile w Kotle FL.omniczki przyrost
plech mozna bylo skalibrowa¢ na formach powstatych w réznych latach (1964
11994), o tyle w badanych kottach istnialy tylko repery sprzed zaledwie 17 lat. Im
starsze repery i wieksza réznica czasowa w dacie ich powstania, tym doktadnos$¢
wyznaczenia wskaznika przyrostu jest wieksza. W przypadku reperéw liczacych
kilkanascie lat, nawet niewielki btad pomiaru poteguje sie i w efekcie datowanie,
zwlaszcza starszych form, staje sie mniej precyzyjne. 7 tego powodu wskaznik
przyrostu plech dla badanych kotiéw dla wysokosci 1100 m n.p.m. zostal przez
autor6w niniejszej pracy oszacowany, na podstawie tempa przyrostu plech na
formach o znanej dacie powstania, w przyblizeniu na okoto 70 mm na 100 lat.
Obiektow reperowych w postaci form o znanej dacie powstania bylo zbyt mato,
aby okresli¢ zmienno§¢ tempa przyrostu. Autorzy zalozyli wiec jego stale tempo
przyrostu oraz spadek wskaznika przyrostu wraz ze wzrostem wysokosci, zgod-
nie do krzywej lichenometrycznej wyznaczonej przez S. Kedzie (2011, 2015).
Autorzy na podstawie pomiaréw przeprowadzonych w cyrkach polodowcowych
na najmlodszych formach posplywowych o znanej dacie powstania ocenili, ze
plechy potrzebuja okoto 4-6 lat, zeby skolonizowaé $wieza powierzchnie skalng
i osiggnaé $rednice 2-3 mm, umozliwiajacq jej w miare precyzyjne zmierzenie.
Najwiekszy procentowy btad pomiarowy wystepuje przy matych plechach. Mie-
rzac pleche o $rednicy 2,5 mm z doktadnoscig okoto 0,5 mm btad pomiaru siega
20% $rednicy plechy. Przy plechach wiekszych procentowy btad pomiaru ulega
zmniejszeniu.

Oszacowany wskaznik przyrostu plech dla badanych kottéw jest o okoto 13 mm
mniejszy niz w Kotle Lomniczki (Kedzia i Parzéch, 2013). Roznica ta prawdo-
podobnie wynika nie tylko z duzego wplywu roslinnoéci na szybkosé przyrostu
plech w Kotle Lomniczki, ale réwniez ze wzgledu na nizszy stopien zanieczysz-
czenia powietrza. W kotle tym plechy porostu Rhizocarpon wystepowaly liczniej
niz w pozostatych kottach, w ktérych prowadzono datowania lichenometryczne.
Wedtug badan prowadzonych przez M. Kossowska (2013) oraz S. Schwarzak
iinnych (2014), najmniej zanieczyszczen dociera wiasnie do Kotta FL.omniczki.

Pomiaru plech dokonywano za pomoca przezroczystego przymiaru kreskowe-
go z doktadnoscia okoto 0,5 mm. Plechy porostéw mierzono na calej powierzchni
form utworzonych przez splywy gruzowe: w dnie rynien, na watach oraz tapach.
F.acznie we wszystkich omawianych w tej pracy kottach (tacznie z Kotlem Fom-
niczki) i niszy niwalnej pomierzono 269 plech. Przy wyznaczaniu wieku bada-
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nych form postuzono sie ta sama metoda co przy tworzeniu krzywej lichenome-
trycznej dla Karkonoszy, czyli pomiarze 5 najwiekszych plech z zastosowaniem
modyfikacji opisanej przez S. Kedzie (Kedzia, 2013a,b, 2015). Do lokalizacji form
postuzono sie odbiornikiem GPS Garmin Oregon 200 (z aktywnym WAAS), kto-
rego maksymalny btad wskazan na badanym obszarze siegat okoto 4-10 m.

Wyniki
Wielki Sniezny Kociol
Pomiary lichenometryczne prowadzono na 6 stozkach usypiskowo-obrywo-
wych (ryc. 2). Datowano gltéwnie formy utworzone przez sptywy gruzowe. Mimo
ze w Wielkim Snieznym Kotle znajdujg sie dwie formy utworzone przez sptywy

gruzowe w 1997 1 2006 r., nie mozna ich byto uzy¢ jako obiektéw reperowych, ze
wzgledu na brak plech lub ich znikomg ilo$¢.

KKW2

KKW1

Ryc. 2. Wielki Sniezny Kociol z zaznaczonymi powierzchniami pomiarowymi
Wielki Sniezny Glacial Cirque with marked measuring sites

Na powierzchni stozka oznaczonego jako KKW6 pomierzono kilkanascie
plech o §rednicach 100-120 mm, ktére prawdopodobnie pochodzg z drugiej poto-
wy XIX w., czyli z malej epoki lodowej. Nie byly to jednak najstarsze plechy, tylko
najwieksze jakie mozna byto pomierzy¢ zgodnie z przyjetymi zasadami datowa-
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nia metodg lichenometryczng. U wylotu zlebu znajdowalo sie sporo $wiezego,
drobnego materiatu, nie pokrytego plechami. Niewielkie iloSci $wiezego mate-
rialu znajdowaly sie réwniez w Srodkowej i dolnej czesci badanego stozka.

Kolejne pomiary lichenometryczne przeprowadzono na stozku oznaczonym
jako KKW1. W 2006 r. powstal na nim duzy splyw gruzowy o dtugosci okoto
190 m. Niestety, na materiale naniesionym przez 6w splyw nie znaleziono plech,
ktére mogltyby zosta¢ uzyte do pomiaréw. Natomiast na sasiedniej, starszej formie
utworzonej przez splyw gruzowy, pomierzono niewielkg liczbe plech (8 sztuk)
o Srednicy z przedzialu 37-43 mm, ktére prawdopodobnie pochodza z lat 1960.

Nastepne pomiary lichenometryczne przeprowadzono na formie utworzonej
przez sptyw w 1997 r., znajdujacej sie na stozku oznaczonym jako KKW2. Nie-
stety rowniez na tej formie, podobnie jak na sasiedniej z 2006 r., nie znaleziono
odpowiednich plech do datowania. W §wiezym i drobnym materiale pozbawio-
nym plech znajdowala sie niewielka ilo$¢ starszego materiatu ze sporadycznie
wystepujgcymi plechami, jednak zbyt nielicznymi, aby méc przypisa¢ im jakis
przedzial czasowy. Trudno wiarygodnie uzasadni¢ brak plech na formach utwo-
rzonych w 1997 i 2006 .

Na stozku oznaczonym jako KKW3 przeprowadzono pomiary lichenometrycz-
ne na starej, ale bardzo wyraznej formie, utworzonej przez sptyw gruzowy. Na
gtazach tworzacych waly wystepowaly dosy¢ licznie duze plechy o maksymalnej
srednicy do okoto 60 mm, ktére mozna wigzaé z latami 1920. (prawdopodobnie
z rokiem 1926). Natomiast material tworzacy powierzchnie stozka porastaly ple-
chy o maksymalnej $rednicy rzedu 100-120 mm, pochodzace z drugiej potowy
XIX w. Podobnie jak na KKW6 nie byly to najstarsze plechy, lecz najwieksze jakie
mozna bylo pomierzy¢ zgodnie z zasadami tej metody datowania. Oprécz starego
materialu wystepowata réwniez niewielka ilos¢ §wiezego materiatu z malymi
plechami, lub nawet bez plech.

Na sasiedniej formie posplywowej, oznaczonej symbolem KKW4, zmierzono
kilkanascie plech o $rednicy dochodzacej do 60 mm, ktére podobnie jak na wcze-
$niejszej formie KKW3, najprawdopodobniej pochodza z lat 1920. Na powierz-
chni badanej formy znajdowata sie réwniez niewielka ilo$¢ Swiezego materiatu
bez plech.

Ostatnig forma datowana lichenometrycznie byt stozek usypiskowo-obrywo-
wy oznaczony symbolem KKW5. Wsréd §wiezego materiatu pozbawionego plech
wystepowaly réowniez glazy z plechami o $rednicy okolo 6 mm (prawdopodobnie
z 2006 1.) i nieco starsze z plechami okoto 15 mm z lat 1990. (prawdopodobnie
z 1994 1.).

Datowanie w Wielkim Snieznym Kotle nalezato do najtrudniejszych i najmniej
doktadnych ze wzgledu na brak plech na spltywach o znanej dacie powstania.
Zastanawiajaca jest réwniez duza dysproporcja w ilosci plech na starych formach
z malej epoki lodowej (gléwnie z jej konca i drugiej potowy XX w.), a formach
mlodych. Wszelkie daty podane z doktadnoscia do jednego roku nalezy trakto-
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waé wylacznie orientacyjnie. Sa one probg przypisania plechom, ktérych data
pojawienia sie na danej formie zostala oszacowana z doktadnoscia do okoto 10,
a w przypadku starych plech okoto 20 lat, konkretnych znanych ekstremalnych
zdarzen hydrometeorologicznych, powodujacych powstanie splywéw gruzowych.

Czarny Kociol Jagniatkowski

W Czarnym Kotle Jagnigtkowskim, podobnie jak w Kotle Malego Stawu,
datowanie lichenometryczne przeprowadzono na formie, ktéra w ostatnim cza-
sie najsilniej zostata przemodelowana przez splyw gruzowy w 1997 r. i wlasnie
z tego zdarzenia jest najwiecej plech o srednicy okolo 12 mm (ryc. 3). 10 plech
o Srednicy rzedu 35-40 mm zachowalo sie réwniez z lat 1960., wystepuja one
gtéwnie na watach po obu stronach rynny. Na grzbietach tych watéw i po ich
zewnetrznej stronie znaleziono kilka duzych plech o $rednicy 60-65 mm, ktére
przypuszczalnie pochodzg z drugiej lub trzeciej dekady XX w., czyli kofica matej
epoki lodowej. Forma ta powstata wiec najp6zniej pod koniec matego glacjatu
i zostala przemodelowana zapewne w 1964 r. przez niewielki splyw gruzowy,
a nastepnie mocno zmieniona przez sptyw w 1997 r. W srodkowej czesci rynny
znaleziono, podobnie jak w Kotle Matego Stawu, kilka plech o $rednicy rzedu
6-7 mm, odpowiadajacej poczatkowi XXI w., ktére prawdopodobnie sa zapisem
niewielkiego przemieszczenia sie materialu w dnie rynny w roku 2006.

Ryc. 3. Czarny Kociol Jagnigtkowski z zaznaczong powierzchnia pomiarowa

Czarny Jagniatkowski Glacial Cirque with marked measuring site
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Kociol Malego Stawu

W Kotle Matego Stawu pomiary lichenometryczne przeprowadzono na formie
silnie przemodelowanej przez sptyw w 1997 r. (ryc. 4). Pierwsze pomiary wyko-
nano w 2011 r., nastepne w 2014. Réznica wielko$ci plech po uplywie trzech lat
byta trudna do wychwycenia wskutek matego przyrost plech i zréznicowania
tempa przyrostu, zwigzanego miedzy innymi z wysokos$cig. Samo datowanie nie
bylo ani precyzyjne, ani tatwe, ze wzgledu na malg ilo$¢ plech. Oprécz roku
1997, w ktérym doszto do duzego przemodelowania formy, zaznaczyly sie réw-
niez zdarzenia z innych lat. Bardzo nieliczne stare plechy wydatowano na lata
1930., 1960. (prawdopodobnie 1964 r.) i 1980. W wymienionych okresach doszlo
do przemieszczenia sie materiatu w omawianej formie. Trudno dzisiaj ocenié¢
jak duze byly te przemieszczenia, poniewaz pézniejsze zdarzenia, gtéwnie sptyw
w 1997 r., zatarly wiele §ladéw. Najwiecej plech zachowalo sie z lat 1990. Czesé
z nich prawdopodobnie jest zapisem przemieszczenia sie materialu w roku 1994,
natomiast reszta (wieksza cze$¢) pochodzi z materiatu przemieszczonego w cza-
sie duzego splywu w 1997 r. Wzdtuz calego profilu, ale gléwnie w dolnej czesci
formy, wielokrotnie pomierzono plechy o srednicy okoto 6 mm, ktére mozna wia-
za¢ z niewielkimi przemieszczeniami materiatu w 2006 r.

Ryc. 4. Kociol Malego Stawu z zaznaczong powierzchnig pomiarowg

Maty Staw Glacial Cirque with marked measuring site
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Sasiednie formy po sptywach gruzowych byly zbyt zaro$niete roslinnoscia,
aby moc przeprowadzi¢ poprawne datowanie lichenometryczne. Jednakze na
niektérych duzych gtazach usytuowanych w pokrytych glebg i murawami watach
oraz rynnie starego splywu gruzowego, sasiadujacego od pdinocy z opisanym
splywem z 1997 r., znaleziono plechy przynajmniej 100-letnie. Sa one zapewne
zapisem zdarzen z drugiej potowy XIX w.

Bialy Jar

W 1997 r. w Biatym Jarze doszto do splywu gruzowego, ktéry utworzyt w dnie
doliny duzy stozek torencjalny o dtugosci okoto 40 m i powierzchni okoto 300 m?
(ryc. 5, Migon i Parzéch, 2008). Obecnie spora cze$é tej formy jest pokryta roslin-
noscia, co uniemozliwia datowanie lichenometryczne. Na odstonietym materia-
le gruzowym w kilku miejscach wystepuja plechy o srednicy okoto 10-11 mm,
ktére uznano za zapis wspomnianego wyzej zdarzenia. Starsze plechy wystepu-
ja bardzo rzadko i ze wzgledu na ksztalt oraz taczenie sie plech odstapiono od
ich datowania. Nie udalo sie réwniez znalez¢ odpowiedniej liczby plech $wiad-
czacych o przemieszczaniu sie materialu w okresie pézniejszym niz 1997 rok.
Datowanie w niszy Bialego Jaru bylo utrudnione nie tylko z powodu zarastania
starszych form, lecz réwniez ze wzgledu na obecnos¢ wody potoku, ktéra wptywa
na tempo przyrostu plech.

Ryc. 5. Bialy Jar z zaznaczong powierzchnig pomiarows

Biaty Jar with marked measuring site
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Dyskusja

Datowanie lichenometryczne form utworzonych przez splywy gruzowe
w kottach polodowcowych w polskiej cze$ci Karkonoszy bylo utrudnione, gtéw-
nie ze wzgledu na specyficzne uwarunkowania topoklimatyczne kotléw, duza
ekspansje roslinnosci (zwlaszcza na formach potozonych ponizej gérnej grani-
cy lasu), oraz czasowe i przestrzenne zréznicowanie zanieczyszczen powietrza.
W niektérych przypadkach datowanie lichenometryczne byto bardziej zblizone
do szacowania niz konkretnego okreslania wieku formy, gtéwnie za sprawa bra-
ku odpowiednich obiektéw reperowych. Mimo wyzej wymienionych trudnosci
udato sie okresli¢ daty lub przedzialy czasowe aktywnosci sptywow gruzowych,
oraz przemieszczen materialu w obrebie form utworzonych przez te splywy.
W tabeli 1 zamieszczono dla badanych kotiéw polodowcowych i niszy niwalnej
Bialego Jaru przedzialy czasowe z datami, w ktorych doszlo do powstania spty-
wow gruzowych lub przemieszczen materiatu. Dokladne daty powstania niekté-
rych splywéw gruzowych sg znane i opisane w literaturze, dotyczy to gtéwnie

Tabela 1. Okresy aktywnosci splywéw gruzowych i pézniejszych przemieszczen materialu
w obrebie form utworzonych przez sptywy

Periods of activity of debris flows and further displacement of material
within landforms created by them

Czas Wielki Czarny Kociol Biaty Kociot
. Sniezny Kociot Matego L

Time Kociot  |Jagnigtkowski|  Stawu Jar Fomniczki
Druga polowa XIX w. T b.d. T b.d. T
2nd half of 19th century
1900-1930 (1926) T T b.d. b.d. T
1930-1940 b.d. b.d. T b.d. b.d.
1940-1950 b.d. b.d. b.d. b.d. T
1950-1960 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
1960-1970 (1964) T T T b.d. T
1970-1980 b.d. b.d. b.d. b.d. b.d.
1980-1990 b.d. b.d. T b.d. T
1990-2000 (1994 1 1997) T T T T T
2001-2002 b.d. b.d. b.d. b.d. T
2006 T T T b.d. T

T — wystapienie sptywu lub niewielkie przemieszczenie materialu / occurrence of a debris flow
or slight movement of material;

b.d. — brak sptywéw lub brak danych / no debris-flow episodes or lack of data.

Opracowanie wlasne. / Author’s own elaboration.
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lat 1964, 1994, 1997, 2001-2002, 2006 (Czerwinski, 1967; Parzéch i Dunajski,
2002; Migon i inni, 2006; Parzéch iinni, 2007; Migon i Parzéch, 2008). Dla nie-
ktérych form powstatych w ostatnich 50 latach za pomoca datowania lichenome-
trycznego wyznaczono z doktadnoscia do kilku lat przedziat czasowy, w ktérym
dane zdarzenie mialo miejsce. Przypisanie tym zdarzeniom konkretnych dat
nie stanowilo problemu. Natomiast pozostalym formom, gtéwnie starszym, dla
ktérych 6w przedzial czasowy byl znacznie szerszy, duzo trudniej bylo przypi-
sac¢ jedno zdarzenie. Dla niektérych przedzialéw czasowych nie ma w literatu-
rze opiséw zadnych zdarzen w postaci splywéw gruzowych, co nie oznacza, ze
nie doszlo do mniejszych lub wiekszych przemieszczen w obrebie samych form,
utworzonych wczesniej przez sptywy gruzowe.

Mimo ze opady deszczu sg przestrzennie bardzo zréznicowane, zar6wno pod
wzgledem czasu trwania jak i natezenia, lata z zarejestrowanymi splywami gru-
zowymi w ktoryms$ z kottéw polodowcowych zaznaczyly sie mniejszym lub wiek-
szym przemieszczeniem materialu réwniez w formach utworzonych przez sptywy
w innych kotlach polodowcowych. W sytuacjach, gdy opady nie byly dostatecznie
intensywne i/lub nie bylo nagromadzonej dostatecznej ilo$ci materialu do trans-
portu, woda przemieszczala material w obrebie utworzonych wczesniej rynien
i waléw. Wiele form utworzonych przez spltywy gruzowe zarosto roslinnoscia i nie
wykazuje zadnej aktywnosci. Jednak niektére, nawet bardzo stare formy, nadal
sa modelowane przez nowe splywy gruzowe, wykorzystujace juz istniejgce formy.

W tabeli 1 wymieniono okresy aktywnosci sptywéw gruzowych oraz pézniej-
szych przemieszczen materialu w obrebie form utworzonych przez sptywy, dla
poszczegblnych cyrkéw polodowcowych i niszy niwalnej. Dwa pierwsze przedzia-
ly czasowe, to jest druga potowa XIX w. i pierwsze trzy dekady XX w., charakte-
ryzuje wystepowanie splywéw gruzowych w kazdym z badanych cyrkéw. Swiad-
czy to o duzej aktywnosci tego typu proceséw w wymienionym okresie. Wedlug
V. Pilousa (1973, 1975, 1977) rekordowy pod wzgledem liczby splywéw gruzo-
wych byt rok 1897, a nastepnie 1882. W kolejnych trzech przedziatach czaso-
wych, czyli okresie od 1930 do 1960 r. wystepowanie splywéw gruzowych bylo
raczej sporadyczne i dotyczyto tylko dwoch cyrkéw polodowcowych. Lata 1960.,
a konkretnie 1964 ., zapisal sie sptywami gruzowymi, lub znacznymi przemiesz-
czeniami materialu, we wszystkich badanych karach. By¢ moze niektére prze-
mieszczenia materialu w obrebie badanych form pochodza z 1968 r. Z kolejnego
dziesieciolecia nie ma zadnych dat swiadczacych o wystepowaniu sptywéw gru-
zowych. Od lat 1980. notowany jest wzrost liczby tego typu zdarzen geomorfolo-
gicznych. Szczegélnie duza aktywno$¢ proceséw morfogenetycznych w obrebie
stokéw gruzowych charakteryzuje ostatnie dwa dziesieciolecia.

Poréwnujac zamieszczone w tabeli 1 okresy aktywnosci sptywéw gruzo-
wych w poszczegdlnych cyrkach polodowcowych z liczba sptywéw opisanych
w literaturze przez V. Pilousa (1973, 1975, 1977), J. Czerwinskiego (1967, 1991)
czy P. Migonia i innych (2002), wida¢ sporg réznice liczby tego typu zdarzen.
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W kronikach i publikacjach naukowych opisane zostaly gtéwnie sptywy gruzo-
we, 1 to prawdopodobnie nie wszystkie. Brak natomiast jest informacji o mniej
okazatych zdarzeniach, polegajacych na przemieszczeniu materialu w obrebie
juz istniejacych form utworzonych przez sptywy gruzowe, ale bez wiekszego ich
przemodelowania. A jak wynika z datowania lichenometrycznego, do przemiesz-
czen materialu w obrebie omawianych form dochodzito czesciej niz do splywéw
gruzowych. Datowania lichenometryczne sg wiec bardzo istotnym, a czasami
jedynym zrédtem wiedzy o aktywnosci sptywéw gruzowych.

Splywy gruzowe w polskiej czesci Karkonoszy charakteryzuje podobny prze-
bieg aktywnosci jak sptywy gruzowe w Tatrach (Kotarba, 2004; Gadek i inni,
2016). Natomiast w stosunku do wynikéw 1. Malika i P. Owczarka (2009) doty-
czacych Sudetéw Wschodnich, ostatni okres aktywnosci sptywoéw gruzowych
w Karkonoszach prawdopodobnie zaczat sie o jedng dekade pdznie;j.

Wnhnioski

Wyznaczenie faz aktywnosci sptywoéw gruzowych dla polskiej czesci Kar-
konoszy bylo utrudnione, ze wzgledu na szybkie zarastanie roslinnoscig form
utworzonych przez splywy gruzowe. Liczne stare formy, ktére nie zarosty, zosta-
ty réwniez w duzym stopniu przemodelowane przez pézniejsze splywy lub inne
formy transportu stokowego i trudno dzisiaj odtworzy¢ ich wczeéniejsza historie.

Jednakze na podstawie do tej pory zbadanych form mozna wyréznié trzy fazy
aktywnosci sptywéw gruzowych. Pierwsza jest mala epoka lodowa, ktérej koniec
pod wzgledem zwiekszonej aktywnosci splywéw gruzowych mozna, podobnie jak
w Tatrach, przypisa¢ do lat 1920. Charakteryzowala ja duza aktywnos$¢ omawia-
nych proceséw. Na wielu stokach w kottach polodowcowych udzial powierzchni
przeksztatconych przez sptywy gruzowe w okresie malej epoki lodowej jest nadal
duzy. Po matej epoce lodowej nastata faza obnizonej aktywnosci tego typu proce-
s6w, trwajaca do lat 1980. Wyjatkiem jest rok 1964 r., w ktérym w kazdym bada-
nym kotle polodowcowym stwierdzono wieksze lub mniejsze przemieszczenie sie
materiatu. W kilku kottach réwniez lata 1930. i 1940. zaznaczyly sie przemiesz-
czeniem (prawdopodobnie niewielkim) materiatu. Dzisiaj nie sposéb stwierdzié,
czy niektdére przemieszczenia sie materiatu byty spowodowane $nieznymi lawi-
nami, wodg roztopowa polaczong z opadami deszczu, czy tez samym deszczem
o duzym natezeniu. Ostatnia faza zwiekszonej aktywno$ci sptywéw gruzowych
w Karkonoszach rozpoczeta sie w latach 1980. Najsilniej w tej fazie zapisaly sie
lata 1990. i pierwsza dekada obecnego wieku.

Uzyskane wyniki pozwalaja na stwierdzenie znacznego podobienstwa czaso-
wego miedzy aktywnos$cig sptywéw gruzowych w Tatrach i Karkonoszach.
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THE ACTIVITY OF DEBRIS FLOWS IN THE POLISH PART
OF THE KARKONOSZE MOUNTAINS
IN THE LIGHT OF LICHENOMETRIC MEASUREMENTS

While 70 forms created by debris flows have been mapped for the Polish part of the
Karkonosze Mountains, only 14 of these have a known time of origin and have been
described in available literature. The oldest registered and described flows occurred in
1964, as followed by further events in 1994, 1997, 2001, 2002 and 2006. In 2011-2012
and 2014. Lichenometric measurements were carried out for the forms created by debris
flows in the Karkonosze Mountains, i.e. the Great Snowy Cirque, the Black Cirque of
Jagniatkéw, the Small Tarn Cirque, the L.omniczka Cirque and the White Jar nivation
niche, in order to investigate levels of activity over the past 150 years. The lichenometric
dating was based around lichens of the Rhizocarpon group. A major obstacle proved to
be the limited amounts of lichens, or even their total absence in the case of the youngest
forms created by debris flows. An exception was the F.omniczka Cirque. On the basis
of the lichenometric dating it proved possible to identify three phases to the activity of
Karkonosze debris flows. The first of these was characterised by a high intensity of the
processes studied, and was associated with the Little Ice Age. As in the Tatra Moun-
tains, this phase was seen to end in the 1920s, and was followed by a period of relative
calm, interspersed with a small number of debris flows in the 1930s and 40s, and then
in 1964. The next phase of increased activity as regards the transport of rock material
within the forms created by flows (and including new debris flows), began in the 1980s,
and has continued through to the present day. The debris flows in the Polish part of
the Karkonosze Mountains are thus characterised by a course of activity similar to that
noted in the Tatra Mountains.



	Spis treści t. 88 z. 3



