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UWAGI O POLIGENEZIE RZEZBY GOR (NA PRZYKLADZIE KARPAT)

The remarks on the polygenesis of mountains relief (exemplified by the Carpathians)

LESZEK STARKEL*

Zarys tresci. Rzezba Karpat ma cechy rzezby poligenicznej i polichronicznej. O poligenezie méwimy w dwojakim sensie.
Mtode formy modelowane sa obecnie przy wspoétdziataniu réznych procesow (najczesciej erozji wody plynacej, sufozji
i ruchéw masowych). Zasadnicze formy obecnej rzezby zostaty przewaznie uksztattowane w odlegtej przeszto$ci w zmienia-
jacych si¢ warunkach klimatycznych i tektonicznych. Oddziedziczona rzezba dotad zachowana byta takze w zaleznosci od
odpornosci skat podtoza stale adaptowana do nowych warunkéw. Szczegdlnie wyrazny zapis tej adaptacji dotyczy w anali-
zowanym regionie ostatniego cyklu glacjalno-interglacjalnego czwartorzgdu.

Stowa kluczowe: poligeneza rzezby, rzezba polichroniczna, Karpaty

Abstract. The relief of the Carpathians has the features of a polygenic and polychronic landscape. On polygenesis, we may
talk in a double context. The young forms are developing at the present time by cooperation of various processes (mainly
erosion of flowing water, piping and gravitational movements). The fundamental forms of the existing mountain relief were
created usually in the distant past under varying tectonic and climatic conditions. The inherited relief has been preserved
depending on the resistance of bedrock being permanently adapted to changing conditions. Particularly distinct markers of
that adaptation in the Carpathians were left by the last glacial-interglacial cycle.
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Réwnoczesnie areng dzialajacych dzis pro-
cesOw jest rzezba, odziedziczona z okresow 0 in-
nym klimacie i réznych procesach tektonicz-
: ; ’ )& nych, ktorej przetrwanie zalezato przede wszyst-
Korzenie rzezby tkwia przewaznie w bardzo kim od odpornosci skal podtoza. Méwimy
odleglej przesztosci. Rownoczesnie postepujace 17eshie metachronicznej, ktora byta stale dopa-

stale zmiany sa efektem wspotdziatania réZr_lych sowywana do zmieniajacych sie warunkéw Kli-
procesow, przewaznie uwarunkowanych klima- matycznych i baz erozyjnych.

tycznymi zmianami, rzadziej ruchami tektonicz-
nymi, a ostatnio takze ingerencja cztowieka

Wprowadzenie

Cechg istniejacej rzezby gor jest poligeneza.

(Starkel 2014). Poligeneza wspolczesna
Wigkszo$¢ obecnie rozwijajacych si¢ form
stokowych i dolinnych jest efektem zrdznicowa- Rzezbeg dzisiejszej strefy umiarkowanej Eu-
nych przestrzennie réznych proceséw denuda- ropy zajetej poza wysokimi pasmami przez pig-
cyjnych, ktore ulegaja przemianom w czasie. tra le$ne charakteryzujg w przewadze stoki wy-
O poligenezie rzezby mozemy zatem mowi¢  puklo-wkleste, niekiedy podcigte przez erozje
w dwojakim sensie. Formy dzi$ powstajace mo-  boczna, odziedziczone po morfogenezie pery-
delowane sg albo przez dtugotrwajacy proces  glacjalnej (Starkel 1960, 2005). Procesami seku-
sekularny, albo przez szereg procesow ekstre- larnymi, ktore dzi$ jg modelujg sg tugowanie

malnych, ktérych rola w trakcie dojrzewania 1 splukiwanie. Istotne zmiany nastgpuja po prze-
tych form lub adaptacji do nowych warunkéw  kroczeniu wartosci progowych trzech sktado-
moze ulega¢ zmianie (Starkel 1986). Mowimy  wych obiegu wody (sptywu powierzchniowego,
0 poligenezie wspotczesnie powstajacych form. infiltracji 1 sptywu $rédpokrywowego), odzwier-

ciedlajacych sie w sptukiwaniu (wraz z erozja
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linijng), sufozji (czgsto ze zwigzanym z nig tu-
gowaniem) i procesach osuwiskowych.

Staje si¢ to czeSciej mozliwe po zniszczeniu
zwartej szaty ro$linnej. Dominujace w natural-
nych ekosystemach procesy sekularne o matym
nat¢zeniu nie stwarzaja warunkow do rozwoju
nowych form poligenicznych, wptywajac jedy-
nie na przeksztatcenie pokryw glebowych.

Sptukiwanie na wylesionych uprawianych
stokach prowadzi do powstawania ztobin a przy
natgzeniach opadéow 1-4 mm/min debrzy i wa-
wozow (Gil 1998; Starkel 1997). Przewaga
sptywu $rodpokrywowego w czasie opadow
rozlewnych prowadzi do powstawania kanatow,

P
5 T2 [N R ) )

\

\
s ¥, P+E
E “
& 7
[
= M Esp
0 s ©
w E ,
g ’ ’
g r -—-=---2 > vV ----= >
o\ \ A
w AN N\
-4 \
-
<
Q
=

A A
& KL G+E XYY G+E
’ /
/ /

$lepych dolinek sufozyjnych i w koncu otwar-
tych wawozow (Czeppe 1960; Starkel 1960).
Szczegdlnie aktywnie rozwijaja si¢ odcinki zro-
dlowe (Wronska-Watach 2009). Rosnaca po-
jemno$¢ wodna zwietrzelin prowadzi w czasie
dlugotrwatych opadéw do uplastycznienia
i uptynnienia gruntow i ruchow masowych (Gil,
Starkel 1979).

Te trzy grupy procesow wspotdzialajac ze
sobg, prowadza do powstawania na stokach roz-
cig¢ typu wawozow lub wciosow, ktore w miarg
dojrzewania przeksztatcaja sie w dolinki ptasko-
denne a nawet nieckowate (rys. 1) (Starkel 1960,
2011).
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Rys. 1. Wspoldziatanie trzech procesow w ewolucji matych dolin eroz;ji linijnej (E), sufozji (P)
i ruchéw masowych (G)

strzatki pokazuja kierunek w przeksztalcaniu przekroju poprzecznego (Starkel 2011)

Coexistence of three processes in the evolution of gullies: erosion (E), piping (P) and mass movements (G)

arrows show directions in the evolution of the transversal profile (Starkel 2011)

W czasie intensywnych opadow dochodzi
do zaburzenia réwnowagi mas na wigkszych
powierzchniach i powstawania lub odnhawiania
duzych skalnych osuwisk, ktorych dalszy rozwoj
zalezy m.in. od mozliwosci odprowadzania ru-
mowisk przez sie¢ rzeczng. Klasycznym przy-
ktadem moze by¢ szczegdlowo zbadane osuwi-
sko Zapadle w dolinie Bielanki (Gil, Kotarba
1977) i osuwisko na zboczu w dolinie Ropy
(Dauksza, Kotarba 1973). Duze formy osuwi-
skowe sg czesto drenowane przez stale odwad-
niane i poglebiane rozcigcia, w ktorych nisze
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lejow zrédtowych ulegaja cofaniu (Starkel 1960;
Zigtara 1968).

W ksztattowaniu nowych form istotng role
odegraty zdarzenia ekstremalne, ktorych charak-
ter i funkcja zmienia si¢ wraz z wysokoscia.
W Tatrach w pigtrze krioniwalnym ponad grani-
cg lasu istotng role odgrywaja procesy mrozowe,
ktore modeluja zaréwno odziedziczone po zlo-
dowaceniu $ciany skalne, jak i przeksztatcane
stozki usypiskowe i tagodne podndza (Kotarba
1984; Raczkowska 2007). Sg to Kkrioniwalne
procesy grawitacyjne wzbogacane przez letnie



Uwagi o poligenezie rzezby gor (na przykiadzie Karpat)

opady ulewne, ktore uruchamiaja sptywy gru-
zowe takze nizej w pietrach le$nych (Kotarba
1994). Analiza termiki i opadow w cyklu rocz-
nym w strefie gornej granicy lasu przeprowa-
dzona przez Klape (1980) wykazala, ze szcze-
golne znaczenie odgrywa koegzystencja letniej
pory pluwialnej i dwoch krotkich przejsciowych
por niweopluwialnej i pluwioniwalnej z czesty-
mi przej$ciami temperatury przez 0°, ktore tacz-
nie decyduja o rozwoju w tym pietrze stozkow
piargowych (Kotarba 1997).

Poligeneza rzezby odziedziczonej

Rzezba denudacyjna gor i wyzyn Europy
srodkowej ma starsze zatozenia, siegajace 0ro-
genezy alpejskiej (Karpaty) a nawet okresow
wezesniejszych (Sudety i Gory Swigtokrzyskie),
moze tez dotyczy¢ podniesionych obszaréw
platformowych. Poszczegbélne etapy podnosze-
nia, rozcinania i zrownywania znajduja swe od-
bicie w pietrowosci form rzezby, ktoére na pod-
stawie nielicznie zachowanych fragmentéw po-
kryw zwietrzelinowych lub na przedpolu osado-
wych datowane sg na r6zne okresy geologiczne.
Wyzej potozone elementy rzezby (starsze) zbu-
dowane sa na og6t z bardziej odpornych skat,
a ich sptaszczenia przyjmowane byty za resztki
Kilku schodowych powierzchni zrownan Ilub
pedymentow (Klimaszewski 1965; Starkel 1965,
2014). Maja one jednak charakter strukturalny,
zwigzany z niedawno rozpoznang tektoniczna
transformacja w etapie regresji nasuwczej zwia-
zanej z kolapsem grawitacyjnym (Jankowski,
Margielewski 2014).

Najmtodszy i najnizszy z pozioméw w Kar-
patach fliszowych tzw. przydolinny datowany
jest na dolny czwartorzgd (por. Zuchiewicz
2010). Poziomy sptaszczen nie odzwierciedlajg
idealnie pierwotnej rzezby strukturalnej, ktora
zostala zdegradowana. Swiadcza o tym lezace
nizej pokrywy stokowe, jak i powstate w obregbie
grzbietow czwartorzedowe terasy krioplanacyjne
(Zigtara 2002).

Badania stokowych pokryw peryglacjalnych
z ostatniego glacjatu (Dziewanski, Starkel 1967,
Klimaszewski 1971) jak tez zachowanych krio-
pedymentéw (Czudek, Demek 1973; Czudek
2001) wskazuja na istotng role rozwoju i degra-
dacji zmarzliny w przeksztatceniu rzezby fli-
szowych Karpat. Sladem skali obnizenia W 0s-
tatnim glacjale grzbietow wododzielnych, zbu-
dowanych z mniej odpornych ogniw fliszu, sa
migzsze do 15-20 m pokrywy soliflukcyjne
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i deluwialne ztoZzone u podnézy stokéw (Dzie-
wanski, Starkel 1967), bedace produktem proce-
sow sekularnych, a w niewielkim stopniu takze
ekstremalnych. Szczegétowe badania nad straty-
grafig osadow rzecznych i stokowych z ostatnie-
go glacjatu (Starkel i in. 2007; Gebica i in. 2015)
pokazujg, ze mieliSmy w ciggu tych 100 tys. lat
szereg wahan klimatycznych réznej dtugosci.
Szczegdlne przeksztalcenia mialy miejsce
w czasie kilku gwaltownych ocieplen, potaczo-
nych z zanikaniem zmarzliny w okresie interple-
niglacjalnym 50-30 ka BP i okresie pdznogla-
cjalnym 15-11 ka BP (Korup i in. 2010; Gebica
I in. 2015). Wtedy wiele stokow uleglo przeob-
razeniom, niekiedy czytelnym do dzi$. Nastepo-
wala wowczas przebudowa obiegu wody na
stokach zwiazana z zanikiem zmarzliny. Wigk-
szos$¢ stokow dzisiejszego pigtra lesnego zacho-
wato nadal cechy rzezby tego ostatniego okresu
peryglacjalnego. Jedynie w korzystnych warun-
kach geologicznych doszto do przekraczania na
stokach warto$ci progowych przez holocenskie
procesy erozyjne, sufozyjne a zwlaszcza przez
ruchy osuwiskowe (Margielewski 2006; Starkel
i in. 2013).

Niestety w minimalnym stopniu zwraca si¢
uwage na przyczyny braku czwartorzedowych
pokryw  zwietrzelinowych i  koluwialnych
z okresow starszych od ostatniego glacjalu
i holocenu. Tymczasem te wielokrotne okresy
ocieplen i ochtodzen czwartorzedowych musiaty
znalez¢ odbicie w glebach interglacjalnych czy
w Koluwiach okreséw chtodnych. Wysoko wy-
niesione grzbiety byty zlodowacone, rozlegte
bylo natomiast pigtro krioniwalne w okresach
ochtodzen.

Rzezba wyniesionych masywow musiata
by¢ zatem przeksztalcana i obnizana wielokrot-
nie. Denudacji sprzyjalo poglebianie dolin
w wyniku ruchéw podnoszacych, ktére w Karpa-
tach siegaty rzedu 100 m w skali czwartorzedu
(Starkel 1965; Zuchiewicz 2010).

Poligeniczny i polichroniczny charakter ma-
ja tez stopnie erozyjno-akumulacyjnych teras
w dolinach gorskich, ktore zostaty przeksztatco-
ne przez denudacje¢ krawedzi i akumulacj¢ po-
kryw stokowych w wypukto-wkleste stoki (Star-
kel 2014). Pogtebianiu duzych dolin towarzyszy-
fo rozcinanie lejow Zrodlowych i ozywienie pro-
cesOw osuwiskowych.

Niemal zupelny brak $§ladéw starszych od
ostatniego glacjatu pokryw glebowych i stoko-
wych, poza formami glacjalnymi w wyzszych
gorach i aluwiami na przedpolu, $wiadczy
o efektywnosci procesOw ostatniego cyklu, ktory
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zatart w gorach $rednich $lady starszych faz
peryglacjalnych. Jest to rownoczesnie dowodem
plejstocenskiej poligenicznosci i polichroniczno-
$ci rzezby stokow i dolin, szczeg6lnie na mniej
odpornych ogniwach karpackiego fliszu (Starkel
2014). Posrednim przykladem zaleznosci stopnia
przeksztatcen od odpornosci podtoza moze byc
zachowanie fragmentu staroplejstocenskiej tera-
sy, o wysokos$ci do 100 m ze zwirami, polozone;j
na odpornej tawicy piaskowcowej a w sasiedz-
twie wyksztalcenie si¢ na matoodpornych tup-
kach pagdrkowatej rzezby denudacyjnej, wzno-
szacej sie jedynie do 50 m nad poziom wspot-
czesnych koryt rzek (Starkel 1965).

Poligeneza i polichronicznos¢
istniejacej rzezby gor

Rzezba gor i wyzyn potudniowej Polski ma
stare zatozenia, jest zaré6wno poligeniczna jak
i polichroniczna. Pigtrowos¢ wysokosciowa
karpackich grzbietow skorelowana z ewolucja
sterasowanych zboczy dolin i osadami korelat-
nymi na przedpolu gér wskazuje na wiek zato-
zen, obecno$¢ ruchow podnoszacych i zmian
klimatu (Klimaszewski 1965; Starkel 1969; Mi-
nar i in. 2005; Zuchiewicz 2011). Badania Jan-
kowskiego i Margielewskiego (2014) wykazaty
zwigzek kilku wyzszych pozioméw ze strukturg
podtoza a zwlaszcza odpornoscia (a nie fazami
mtodszych ruchow podnoszacych), ktéra od-
zwierciedla zréznicowany przestrzennie etap
regresji nasuwczej zwigzanej z kolapsem grawi-
tacyjnym.

Denudacja realizowana w czwartorzedo-
wych rytmach zmian klimatu z udziatem wielo-
krotnych ekspansji i recesji zmarzliny zadecy-
dowata o wspotczesnym wygladzie poligenicz-
nej i polichronicznej rzezby gor i wyzyn.

Okreslenie wieku korzeni istniejacej rzezby
jest trudne, gdyz odziedziczona rzezba ulegata
ciggtej adaptacji. O ile poglebianie czwartorze-
dowe dolin zapisane jest w pietrowoSci teras
erozyjno-akumulacyjnych, to w rzezbie denuda-
cyjnej form migdzydolinnych najwyrazniej zapi-
sany jest ostatni cykl glacjalno-interglacjalny.
Obserwacje procesow wspotczesnych pokazuja,
ze wiekszos¢ form stanowi efekt wspotdziatania
réznych proceséw, a posréd nich motorem
w okresach zimnych byly sekularne procesy
zwigzane ze zmarzling a w okresach ocieplen sa
zdarzenia ekstremalne o duzym natezeniu.
W zdarzenia te obfitujg na ogoét epizody szyb-
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kich zmian klimatycznych (por. Starkel i in.
2013, 2017).

Z kolei duza odpornos¢ podtoza moze decy-
dowaé o tym, ze obok form poligenicznych ad-
aptowanych do pdzniejszych zmian mogly za-
chowa¢ si¢ formy stare w niezmienionym
ksztalcie, spotykane najczes$ciej w starych ma-
sywach krystalicznych.
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Summary

Mountain landscapes are the outcome of
combined actions of various powers and pro-
cesses which change their leading role during
various stages of evolution. The relief of the
Carpathians has features of a polygenic as well
as polychronic landscape. On polygenesis we
may talk in a double context. We observe, that
young forms like gullies or big landslides are
developing and expanding by cooperation of
various processes (among them flowing water,
piping and several types of gravitational move-
ments). Their role may change with the matura-
tion of forms (Fig.1).

The fundamental forms of the existing
mountain relief (ridges, valleys etc.) were creat-
ed mainly in the distant past under varying tec-
tonic as well climatic conditions. Therefore, the
mountain relief has not only a polygenic but also
polychronic character. The relief created during
older epochs has been preserved depending on
the resistance of bedrock, which also determines
the adaptation to the permanently changing cli-
matic conditions. The most expressive markers
of that adaptation in the flysch Carpathians were
left by the last glacial-interglacial climatic cycle,
during which the markers of the older phases
have been effaced.



