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Mapa lodowcow w Tatrach
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Czy w Tatrach byly lodowce? Jesli tak, to jak
podczas zlodowacenia wygladaty te gory? Moze
przypominaly wspétczesne Alpy? Na cofniecie
sie w czasie o ponad 20 tys. lat i znalezienie
odpowiedzi na te pytania pozwala pierwsza
paleogeograficzna mapa Tatr 3D

Zmiany klimatyczne sg w ostatnich dekadach istotnym
problemem dla cywilizacji. Jednak w szerszej perspekty-
wie czasowej, siegajacej dziesiatek lub setek tysiecy lat,
nie sg one niczym nadzwyczajnym. W ostatnich 2,5 min
lat, czyli w okresie czwartorzedowym, rozwdj i zanik wiel-
kich ladolodéw pokrywajacych kontynenty oraz mniej-
szych lodowcéw w goérach catego Swiata odbywat sie
wielokrotnie i cyklicznie. Geologicznym $wiadectwem
tych procesow sg formy i osady pozostawione przez lodow-
ce. Wiekszos$¢ naszego kraju, poza Sudetami i Karpatami,
nosi $lady dziatalnosci ladolodu, ktéry kilkakrotnie nasu-
wat sie ze Skandynawii, oraz matych, lokalnych lodowcow
gorskich. Najpiekniejszy inwentarz form i osadéw lodow-
cow gorskich zachowany jest w Tatrach.

Lodowce eroduja podioze dziesieciokrotnie szybciej
niz rzeki. To dlatego uksztalttowana przez nie rzezba Tatr
jest tak wyjatkowa. Wystepujg tam ostre granie, gtebo-
kie u-ksztaltne doliny, progi skalne i cyrki lodowcowe
ze skalnymi przegtebieniami wypetnionymi obecnie wo-
dami staw6w. RzezZba ta, zwana rzezba typu alpejskiego,
nie wystepuje w innych gorach Polski. Mowi sie, ze Tatry
pod wzgledem geologii i krajobrazu to miniaturowe Alpy
z jednym drobnym wyjatkiem - nie ma tam wspotcze-
snych lodowcéw. Zanikty one w Tatrach z poczatkiem
obecnego interglacjatu - holocenu, czyli ponad 10 tys.
lat temu. Co ciekawe, przyjmujac, ze rozwdj lodowcow
w Tatrach mozliwy byt tylko podczas surowego gla-
cjalnego klimatu, a ich zanik nastgpowat w okresach
ocieplenia, to w ostatnich kilkuset tysigcach lat czas
bez lodowcow jest tam raczej wyjatkiem, a nie regula.
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My po prostu do takiego wyjatkowego ,bezlodowcowego”
Krajobrazu tych gor jesteSmy przyzwyczajeni.

Bogata historie badan zlodowacen Tatr otworzyto odkry-
cie moreny plejstoceniskiego lodowca w Kuznicach przez
Ludwika Zejsznera w 1856 roku. Jednak mimo pottorawiecz-
nej tradycji badan ustalenie liczby, zasiegu i wieku zlodowa-
cen tatrzanskich nadal jest duzym wyzwaniem badawczym.

Mapa z pytan

Problemy wynikaja ze specyfiki zachodzacych pro-
ceséw: rozwodj lodowcéw podczas kazdego kolejnego
zlodowacenia zaciera lub zupetnie niszczy wiekszos¢
dowodéw pozostawionych przez poprzednie. Najwiecej
wystepujacych w Tatrach form i osadéw lodowco-
wych powstato wigc podczas ostatniego zlodowacenia.
Rozpoczeto sig ono ok. 115, a zakonczylto ok. 10 tys. lat
temu. Lodowce w naszych gérach osiagnety najwiekszy
zasigg ponad 20 tys. lat temu, co wiemy dzieki wynikom
datowan gtazéw morenowych i wygtadéw lodowcowych
Tatr Wysokich metoda izotopéw kosmogenicznych. Byto
to maksimum ostatniego zlodowacenia (ang. Last Glacial
Maximum), 30-19 tys. lat temu, czyli okres, kiedy w skali
globalnej ladolody i lodowce gorskie osiagnety najwiek-
Sze rozmiary.

Jaki obszar zajmowaly wtedy lodowce w Tatrach? Ile
ich byto? Na te pytania od paru lat staratem si¢ odpowie-
dzie¢ wraz z Piotrem Klapyta z Zaktadu Geomorfologii
Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej Uniwersytetu
Jagiellonskiego. Zwienczeniem naszej pracy jest mapa uka-
zujaca 6wczesng topografie Tatr, uznana za najlepsza opu-
blikowang w 2014 roku. w konkursie miedzynarodowego
czasopisma ,Journal of Maps”. Przedstawia ona nie tylko
zasigg, ale takze przestrzenny obraz lodowcéw wraz z praw-
dopodobnym uktadem struktur na ich powierzchni, takich jak
szczeliny i moreny $rodkowe.

Pomyst na nig zrodzit si¢ pod wptywem studiowania
pokazujacych rozlegla pokrywe lodowa ostatniego zlodowa-
cenia map Alp. Ich tworzenie ma w krajach alpejskich ponad
100-letnia tradycje. Dla Tatr nie byto dotychczas podobnego
opracowania.

Przepis na zdjecie przesziosci

Lodowiec gorski - w przeciwienstwie do ladoloddw,
ktére osiagaja znacznie wieksze rozmiary - jest ograni-
czany przez rzezbe terenu. W gornej czesci dolin aktyw-
nie eroduje zbocza, tworzac zestromienia i Sciany skalne
nazywane podciosami lodowcowymi. Nizej za$, na jego



czole i brzegu, deponowany jest materiat skalny w posta-
ci watéw moren czotowo-bocznych. Podstawg do wykona-
nia trGjwymiarowej rekonstrukcji lodowcéw tatrzanskich
byto badanie tych geomorfologicznych form i osadow,
zebranych podczas prac terenowych. PrzeprowadziliSmy
takze Kkrytyczna analize starszych map geologicznych
i geomorfologicznych przy wykorzystaniu najnowszych
danych teledetekcyjnych. Dalszym krokiem byto wyko-
nanie interpolacji powierzchni topograficznej lodow-
cow z uwzglednieniem prawidtowosci glacjologicznych.
Efektem naszej pracy jest tréjwymiarowy cyfrowy model
Tatr z lodowcami. Dlatego poza tradycyjna ,ptaska” mapa
wyniki badan zostaty takze opublikowane w serwisie
YouTube w postaci animacji pokazujacej przelot nad
zlodowaconymi Tatrami w $rodowisku 3D.

Mapa przedstawia uktad 55 systeméw lodowcowych
o powierzchni 280 km’, ktére istniaty w Tatrach ponad
20 tys. lat temu. Najwiekszy lodowiec - Biatki - miat
13,3 km dtugosci, ponad 400 m grubosci i pokry-
wat powierzchnie 43 km®. Nie mégtby on si¢ réwnac
ze wspotczesnymi lodowcami w Alpach, takimi jak
np. Aletsch. Ani z tym historycznymi - podczas maksi-
mum ostatniego zlodowacenia Alpy pokrywat lodowiec
typu sieciowego o powierzchni ok. 500 razy wigkszej niz
suma powierzchni lodowcéw tatrzanskich, a caty masyw
Tatr wraz z lodowcami mozna by zanurzy¢ w jednym
strumieniu lodowym w dolinie Innu o szeroko$ci 12 km
i grubosci dochodzacej do 2 km. Wynika to oczywiscie
z duzej réznicy wielkosci i wysokosci tych masywow
gorskich, a wiec z topografii. Ale takze z warunkow
klimatycznych. Dzi§ wystepowanie w Tatrach lodowcow

Tatry Wysokie podczas zlodowacenia

nie jest mozliwe, bo linia rownowagi bilansowej (tzw.
granica $niegu), czyli wysoko$¢, powyzej ktorej mogtyby
sie pojawi¢, wystepuje na 2500-2700 m n.p.m., a zatem
powyzej najwyzszych szczytow. Ponad 20 tys. lat temu
znajdowata sie za$ na wysokosci ok. 1500 m n.p.m., przy
czym nie w catych Tatrach - istniat wyrazny trend wzno-
szacy w kierunku wschodnim. To wskazuje na istotny
wplyw zachodniej cyrkulacji atmosfery i orograficznie
wymuszonych opadéw podczas zlodowacenia - lodow-
ce potozone na zachodzie otrzymywaty wigksze sumy
opadéw niz te na wschodzie. Otrzymane dane paleokli-
matyczne stuza do porownan wspoétczesnych i rejestracji
zmian Srodowiskowych, jakie zaszty na tym obszarze
w ciagu ostatnich 20 tys. lat. (3

Wirtualny krajobraz lodowca Biatki
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