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PERYGLACJALNE OSADY STOKOWE
RYTMICZNIE WARSTWOWANE

Zarys treé$ci

Podano przeglad zagadnienia osadéw stokowych rytmicznie warstwowanych, wyréznionych
W 1948 roku przez A. Cailleux’a jako éboulis ordonnés. Y. Guillien w 1951 roku
podobne utwory oznaczyl! terminem grézes litées.

Autor rozpoznal rytmiczne osady stokowe w dolinach krawedziowej strefy Wyzyny
Loédzkiej. Przypominajg one utwory opisywane w literaturze francuskiej. Wystepujg w po-
dobnej sytuacji geomorfologicznej. Majg podobne cechy strukturalne i teksturalne. Odrézniajg
si¢ natomiast drobniejszg frakcjg i odwrotnym typem asymetrii polozenia, Francuskie éboulis
ordonnés i grézes litées wystepuja na stokach zorientowanych w kierunkach wschodnich,
a podiédzkie rytmiczne osady stokowe sa eksponowane w kierunkach zachodnich.

Osady stokowe rytmicznie warstwowane powstaly w warunkach peryglacjalnych w na-
stepstwie dzialania kongeliflukeji i sptukiwania. Prawdopodobnie znaczng role w tworzeniu
sig tych osadéw odegraly zaspy $nieine nagromadzone przez wiatry wschodnie. Podkreslono
zazgbianie sig utworéw stokowych z osadami rzecznymi, ktére dominuja w spagowych cze-
§ciach utworéw stokowych. Stwierdzono réwniez narastajgcag ku stropowi osadéw stokowych
dziatalno§é kongeliflukcji kosztem zanikajacego procesu splukiwania, Fakt ten wytlumaczono
postepujacym zaostrzaniem sie klimatu. )

Rytmiczne osady stokowe maja duze znaczenie dla morfogenezy peryglacjalnej. Wynika
to z ich zwiazku z asymetrig dolin, z nieckami i ostrogami denudacyjnymi oraz ze zréwna-
niami stokowymi. Szczegélnie wazny i interesujacy jest zwiagzek pomiedzy zagadnieniem
osadéw stokowych rytmicznie warstwowanych i peryglacjalnymi zréwnaniami. Peryglacjalne
zrownania stokowe wykazuja podobienstwo do teras altyplanacyjnych i wraz z nimi naleza
do kategorii pedymentéw.

Wiadomo dzisiaj powszechnie, ze najbardziej charakterystyczna cechg
morfogenezy peryglacjalnej byla wielka zywotno$¢ proceséw stokowych.
Rozpoznano caly szereg tych procesow, a réznorodnosé¢ zdarzen odbywa-
jacych sie na stoku byla jeszcze wicksza wskutek tego, ze poszczegdlne
czynniki dzialaly w réznym wyksztalceniu i z rozmaitym nasileniem.
Rézne sposoby powigzan synchronicznie dzialajacych proceséw prowa-
dzity do dalszego spotegowania peryglacjalnej dynamiki stoku.

W nastepstwie denudacji stokéw powstaty osady odpowiednie nie
mniej zréznicowane, niz procesy niszczace, ktére doprowadzily do ich
akumulacji. Relacje wlasciwe pomiedzy procesami i odpowiadajgcymi im
osadami mozna ustala¢ bezpoSrednio jedynie na wspélczesnych obsza-
rach peryglacjalnych. Natomiast w krainach znajdujacych sie w zasiegu
plejstoceniskich stref peryglacjalnych sam osad stokowy w powigzaniu
z formami rzezby jest jedynym informatorem o dynamice proceséw dzia-
lajgcych niegdy$ na stoku.
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Stad wynika wielka doniosto$¢ mozliwie najdoktadniejszego poznania
utworéw stokowych, ktérych badania w Polsce sg malo jeszeze zaawanso-
wane, Peryglacjalne osady stokowe, dos¢ licznie opisywane i w zasadzie
wlasciwie rozpoznane, s jeszcze niedostatecznie zréznicowane. Dotych-
czasowe proby wydzielania odrebnych kategorii utworéw stokowych
odnoszg sie przede wszystkim do osadéw kongeliflukeyjnych.

EBOULIS ORDONNES, GREZES LITEES — POJECIE
I DZIEJE ZAGADNIENIA

We Francji badania stoku i peryglacjalnych utworéw stokowych sag
bardzo zaawansowane, czego wyrazem sg liczne kategorie form i osadéw
odpowiadajgcych bardzo zréznicowanym procesom. Niezmiernie osobliwa
formg utworéw stokowych sg osady warstwowane rytmicznie, znane pod
nazwg éboulis ordonnés lub grézes litées.

Ten typ utwordéw stokowych wyrdznia po raz pierwszy A, Cail-
leux w 1948 r. (9, str. 58—60) i wprowadza dla niego termin éboulis
ordonnés. Pézniej opisuje tego rodzaju osady Bout w dorzeczu gérnej
Loary (7) i w Velay (6). Guillien bada je w Charente, gdzie osady te
sg najlepiej rozwiniete i oznacza je terminem grézes litées (16), a p6znie]
przedstawia ich rozprzestrzenienie we Francji (17) Beaujeu-Gar-
nier (2, 3) znajduje je w Masywie Centralnym.

Osady stokowe rytmicznie warstwowane zostaly réwniez rozpoznane
na Grenlandii, w Disko (24) oraz na Islandii (8).

STRUKTURA I TEKSTURA

Najbardziej uderzajgcg cecha omawianego typu utworéw jest rytmicz-
ne nastepstwo warstw grubego i drobnego materiatu, sytuacja stokowa
i nachylenie warstw w kierunku podstawy stoku. Rytmika ulozenia
warstw jest tak wyrazista i rygorystyczna, ze zar6wno Beaujeu-
Garnier (3, str. 262) jak i Tricart (15, str. 93) nie wahajg sig
méwié o ukladzie warwowym. Migzszosé tych utworéw jest rézna: w Li-
mousin stwierdzono 1,5 m (3, str. 257), a w dolinie Rodanu kolo Valen-
ce — 30 m (28, str. 143). Grubosé poszczegdlnych warstw wynosi od nie-
wielu do kilkunastu cm. Spotyka sie festonowate wygiecia warstw (3,
str. 257) i drobne uskoki (15, str. 91). Nachylenie warstw zgodne ze sto-
kiem osigga rézne wartosci w granicach od 1° do 38° (15, str. 91), przy
czym warto$é nachylenia zmniejsza sie w kierunku podstawy stoku.
Obserwowano zmienno$¢ frakeji materialu w profilu podtuznym. W prze-
ciwienstwie do zwyklych osypisk grawitacyjnych uderza tutaj przewaga
materiatu drobniejszego w czeSciach dystalnych.
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Typowe sa wlasno$ci teksturalne osadu. W klasycznych éboulis ordon~
nés opisywanych przez Cailleux (9) i Tricart (28) war-
stwy materiatu grubszego sktadajg sie z kamykoéw o rozmiarach 5—10 cm
przewaznie krawedzistych o ksztalcie plytkowatym. Nalezgce do tego
samego. typu grézes litées posiadaja wedle Guillien (24, str. 713)
w zakresie materiatu grubszego charakter zwir6éw, a wiec czastek o roz-
miarach wiekszych, niz 5 mm. Natomiast rytmicznie warstwowane utwo-
ry stokowe w Limousin odznaczaja sie drobniejszg frakcja. W warstew-
kach grubszego materialu 50°% ziarn wykazuje rozmiary powyzej 2 mm
(3, str. 257).

Wieksze kamyki sg ulozone réwnolegle do stoku wedtug wiekszosci
autor6w. Cailleux twierdzi, ze czeste sa kamienie wychylone ku
gérze z pozycji réwnolegtej do stoku. Guillien podkredla, ze zwiry
uczestniczgce -w osadach omawianego typu majg cechy mrozowe —
cryérgie — a nie posiadajg $ladéw transportu rzecznego (24, str. 713).
Warstwy materiatu grubszego nie zawieraja przymieszek drobnej frakcji.
Majg wiec teksture openwork (28, str. 143) wskazujacg na proces wy-
mywania. :

Warstwy materialu drobniejszego sa mniej homogeniczne. Skladajg
sie z pilask6w, a nawet i grubszych ziarn az do 1 cm oraz z czesto panu-
jacej frakcji pylastej (28, str. 143). W Limousin warstwy grubszego ma-
terialu sg ciemne, a drobniejszego — jasne, z6ltawe lub kremowe, przy
czym zadne ziarno nie przekracza 2 mm (2, str. 132; 3, str. 257). Wedtug
Guillien (24, str. 713) og6lng cecha grézes litées jest znaczny stopien
homogeniczno$ci materiatu.

ROZMIESZCZENIE, ZWIAZEK Z LITOLOGIA
I SYTUACJA GEOMORFOLOGICZNA

Warstwowane osady stokowe zostaly rozpoznane na rozleglych obsza-
rach Francji (17). Szczegélnie dobrze rozwiniete sg one w Charente,
Poitou, Szampanii, Lotaryngii, Burgundii, w zaglebiu Saony oraz wzdiuz
Rodanu miedzy Lyonem i Marsylig. Wystepowanie tych utworéw w Ju-
rze opisal S. Judson (19). W Masywie Centralnym sg one wyksztal-
cone odmiennie — sg zbudowane z drobniejszego materialu i posiadajg
malg migzszosé (2, 3). :

Wystepowanie éboulis ordonnés we Francji wigze sie najczeSciej z wa-
piennymi skatami plytkowymi. Jednakze, jak mowi Tricart (15, str.
93), znaczenie facji skaly, jakkolwiek jest doniosle, nie jest decydujace.
Osady w Roquebrune — Alpes Maritimes — sa zbudowane z materiatu
pochodzacego z wapieni masywnych. W Limousin sg one wytworzone
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z materiatu krystalicznego. Wydaje sie wobec tego, ze charakter macie-
rzystej skaly raczej wplywa na sposéb wyksztalcenia warstwowanych
utworéw stokowych, niz decyduje o ich powstaniu w ogoéle.

Charakterystyczna jest wreszcie sytuacja topograficzna francuskich
éboulis ordonnés. Wykazujg one mianowicie staly ekspozycje na poszcze-
gbélnych obszarach. W Lotaryngii wystepuja na stokach zwréconych na
NE lub ENE, a w Charente — na poludniowy wschod. Wynika stad, ze
wystepowanie warstwowanych utworéw stokowych w dolinach jest asy-
metryczne i wiagze sie z ogélniejszym problemem asymetrii dolin (15,
str. 92).

GENEZA

Problem genezy warstwowanych osadéw stokowych zawiera dwa
gléwne zagadnienia, a mianowicie — pochodzenia materiatu i sposobu tej
osobliwej akumulacji. Takie ujecie problemu podaje Cailleux (9, str.
60), ktéry starajac sie rozwigza¢ oba zagadnienia, calkowicie wyjasnia
tylko pierwsze z nich.

Zagadnienie pochodzenia materiatu i w szczegélnosci wytworzema
frakcji uczestniczacej w budowie éboulis ordonnés mozna uwaza¢ jako
rozwigzane jednoznacznie przez wszystkich badaczy francuskich. Zasad-
niczym czynnikiem przygotowujgcym materiat jest, jak to juz stwierdzil
Cailleux (9, str. 60), wietrzenie mrozowe, czyli geliwacja wediug no-
menklatury francuskiej. Proces wietrzenia trwat i podczas wedrowki
materialu, w zwigzku z czym w czesciach dystalnych osadu frakcja jest
drobniejsza (9, str. 60; 28, str. 208—209). Cailleux sadzi, ze i zrézni-
cowanie osadu na warstwy z grubego i drobnego materialu mozna wyttu-
maczyé przez zmienng intensywno$¢ mrozowego wietrzenia. Warto zau-
wazy¢, ze w podobny sposéb tlumaczy sie zréznicowanie osadow jaski-
niowych (20).

W sposobie akumulacji pewna role odgrywa grawitacja. Cailleux
stwierdza, ze w osadach omawianego typu nad Charente udzial kamieni
wychylonych do géry z pozycji rownoleglej do stoku stanowi ponad 50°/.
Stad wniosek o ruchu grawitacyjnym raczej en masse, niz swobodnym.
Mechanizmu warstwowania Cailleux nie wyjasnia.

Malaurie na podstawie obserwacji w zachodniej Grenlandii do-
chodzi do wniosku, ze proces tworzenia sie warstwowanych osadéw sto-
kowych byl bardzo zlozony. Nasycone woda masy plastyczne poruszaty
sie soliflukeyjnie warstwami, w obrebie ktérych dokonywal sie zréznico-
wany ruch czastek — creeping différentiel. Ponadto cala masa obejmu-
jaca szereg warstw posuwala sie na dét po stoku pod wplywem grawi-
tacji dzialajacej w spos6b ulatwiony przez obecno$é zmarzliny (23, str. 6).
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Teorig zréznicowanego ruchu rozszerza P. Bout, ktéry twierdzi, ze
warstwowanie osadéw stokowych nie jest uprzednio wytworzone, na
przyklad przez rozproszone splukiwanie. Warstwowanie wytwarza sie
i udoskonala w rezultacie dynamiki ruchu. Z obserwacji wynika, ze
uklad warstwowy nie tylko powstaje podczas ruchu, ale moze ponownie
zanikng¢ wskutek odpowiedniego dzialania tych samych czynnikéw, ktore
go wytwarzajg. Jako jeden z dowoddéw postawionej hipotezy podaje
Bout fakt, ze w jezorach soliflukcyjnych warstwowanie istnieje w spa-
gu, w stropie i na bokach, a nie ma go w $rodku (8, str. 59—60). Warto
tutaj zauwazy¢, ze A. Jahn juz w 1951 r. w podobny sposéb tluma-
czyl strukture osadéw stokowych, ktére zaliczyl do kategorii soliflukcji
warstwowej (18, str. 186).

Tricart nawigzuje do pogladéw Cailleux stwierdzajac pod-
stawowe znaczenie gwaltownie przebiegajacego wietrzenia mrozowego
oraz dzialania grawitacyjnego utatwionego w peryglacjalnym $rodowisku
(kongeliflukcja). Réwnoczesnie wysuwa bardzo ciekawa koncepcje, we-
diug-ktérej éboulis ordonnés sg niewydarzong odmiang pasowego ukladu
ziem strukturalnych. Zamiast ukiadu pasowego powstaje warstwowy,
powtarzajacy rytmicznie w przekroju pionowym elementy podobne do
powierzchniowo zréznicowanych w ukladzie pasowym. Wynika to ze zbyt
malego doplywu drobnego materialu oraz z bardzo silnego doplywu gru-
bego materialu okruchowego, ktéry pokrywa poprzednie warstwy unie-
mozliwiajac wyksztatcenie ukladu pasowego (28, str. 144—145).

Koncepcje Tricart’a rozwingt J. Corbel w 1954 r. (10, str.
31—33) powotujgc sie na obserwacje dokonane na Spicbergu. Corbel
twierdzi, ze segregacja materialu widoczna w strukturach pasowych do-
konywuje sie powyzej stoku, na ktéorym te struktury wystepujg, a nie
podczas wedrowki na dét, W okresie ciepltym — czerwiec, lipiec — obser-
wowany jest gwaltowny ruch potokéw blotnych, ktére zamierajg w sierp-
niu, w poczatkach okresu zamarzania. Natomiast potoki kamienne poru-
szajg sie ku dotowi wskutek wyzsze]j temperatury kamieni $lizgajacych
sie po zmarznietym podiozu. Odwrotnie, wskutek odmarzania siegajacego
do podioza kamienie zanurzaja sié w blocie. Wynikajacy stad wzrost
wspbélczynnika tarcia w podlozu wywotuje wybitne zwolnienie ruchu ka-
miennych potokéw. :

Rozwojowi ukladdéw pasowych na Spicbergu sprzyjajg skaly krze-
mionkowe. Wspaniale sg one wyksztalcone w piaskowcach Isfjordu, a za-
nikaja na obszarach wapiennych. Natomiast éboulis ordonnés naijlepiej
wyksztalcone spotyka sie na wapiennych terenach, zaréwno wspolczesnie
w krainach polarnych, jak i plejstoceiskie we Francji.

Wskutek rozmarzania material drobny staje sie na pét plynnym
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i splywa na dét po stoku. Nie tworzy jednak potokéw réwnoleglych jak
w ukladach pasowych, lecz posuwa sie w postaci cigglej pokrywy. Pod-
czas zamarzania skaly powyzej ulegajg dezintegracji i material kamie-
nisty slizga sie pokrywowo po zmarznietym podlozu, ktére powleka cig-
gla warstwa. W nastepnej fazie rozmarzania nowy plaszcz blotny pokry-
wa warstwe kamienistg.

Zdecydowanie asymetryczna sytuacja osaddéw stokowych nie znalazla
wyjasnienia w przedstawionych teoriach. Wytlumaczenie tej charakte-
rystycznej cechy omawianych utworéw podaje Y. Guillien w 1951 r.
(16) na podstawie badan w Charente. Pézniej rozwija te teorie (24) uzu-
pelniajac ja analizg granulometryczng. Wedtug Guillien wazne zna-
czenie dla tworzenia sie greézes litées miaty pola i zaspy $niezne osadzone
w cieniu wiatru i przetrwale w okresie krétkiego i stonecznego lata. Rola
tych pol $nieznych polegala na zwiagzanych z ich obecnosScig procesach
dezintegracji, o ktérych wiadomo takze z prac Bocza (4), Lewisa
(21, 22)1 Patersona (25) oraz przede wszystkim na dostarczaniu wo-
dy podczas powolnego tajania. Splukiwanie dokonujace sie na powierzch-
ni zmarzliny pozwala, zdaniem Guillien, zrozumie¢ mechanike trans-
portu i sortowania prowadzacego do powstawania warstwowanych osa-
dow stokowych. Proces sptukiwania linijnego lub pokrywowego decydu-
jacy wedtug Guillien, nie wykluczal jednak procesu soliflukeji.

Bardzo interesujgce i wazne sg wypowiedzi Guillien (24) na te-
mat sytuacji geomorfologicznej i struktury osadu. Grézes litées wyste-
puja zazwyczaj ponizej powierzchni wyzszej, stabo nachylonej. Powierzch-
nia ta jest czesto zdenudowana az do podioza, z ktérego pochodzi mate-
rial stokowy. Osady stokowe znajdujag sie czesto ponizej zalamania od-
dzielajgcego zdenudowang powierzchnie wyzsza od podloza osadow.
W konstrukeji calego utworu widaé bezpo$rednio ewolucje w kierunku
profilu dojrzatosci i ze struktura utworu rozwija sie pod wieloma wzgle-
dami wedlug regul delty jeziernej.

Hipoteza Guillien zostala przyjeta we Francji powszechnie. Zna-
lazto to miedzy innymi wyraz w wypowiedziach uczestnikéw XXXVI
Miedzyuniwersyteckiej Wycieczki Geograficznej w 1953 r. Przyjeto bez
powazniejszych zastrzezen przede wszystkim zasadniczy zwigzek pomie-
dzy warstwowanymi osadami stokowymi i zaspami $nieznymi akumulo-
wanymi eolicznie w cieniu wiatru. Wypowiedziano natomiast szereg od-
miennych pogladéw na temat bezposrednich czynnikoéw tej osobliwej
formy akumulacji stokowej.

Tricart (15, str. 93) ogranicza role splukiwania do wymywania
drobnego materiatu i wytwarzania tekstury openwork. Gléwnym czyn-
nikiem ruchu wedlug niego jest krioturbacyjna wedréwka materiatu
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en masse. Podkre§la rowniez, zgodnie ze stanowiskiem Cailleux
i wilasnym z 1950 r. (28, str. 208—209), podstawowag role gwaltownie
przebiegajacego wietrzenia mrozowego w szczegdlnych warunkach lito-
logicznych, klimatycznych i topograficznych. Intensywng dziatalnos¢
kongeliflukeji ulatwia wystepowanie czastek mulkowatych, a byé moze
réwniez znaczna wilgotno$¢ na brzegach platéw $nieznych. Zmiennosé
warstw wymytych o teksturze openwork i drobnych, mutkowatych, wy-
nikala z nieregularnego rozwoju platéw $nieznych w poszczegbdlinych
latach. Lata bardzo $niezne z zaspami utrzymujacymi sie przez cale lato
odznaczaly sie wzmozonym wymywaniem. Lata mniej obfitujace w $nieg,
Z nielicznymi zaspami lub zupelnie ich pozbawione, przeciwnie, sprzyja-
1y wzmozonej kongeliflukeji pokrywowej, ktora osadzala warstwy mul-
kowe.

Byé moze, ze w pewnych warunkach klimatycznych i litologicznych
osadzanie sie warstw odpowiadalo rytmowi sezonowemu. Nie podobna
jednak przyja¢ tego jako prawidlo ogdlne ze wzgledu na zbyt malg liczbe
warstw obserwowanych w znanych odkrywkach.

WARSTWOWANE OSADY STOKOWE W POLSCE

W Polsce nie wspominano dotad o istnieniu utworéw typu éboulis
ordonnés. Zdaniem autora wystepuja u nas osady stokowe rytmicznie
warstwowane, ktére mimo pewnych réznic nalezg do kategorii powyzej
omawianych utworéw. Miedzy innymi osady te sa pospolite w bliskich
okolicach ¥.odzi, a przede wszystkim w dolinach potozonych w krawe-
dziowe] strefie Wyzyny Lodzkiej. Obserwowano je w dolinach Moszcze-
nicy, Mrozycy, Mrogi, Skierniewki, Rawki i w szeregu innych pomniej-
szych.

Szczegoblnie piekne odstoniecia tych utworéw znajduja sie w dolinie
Mrozycy, w stokach §wiezo podcietych przez rzeke. Wszystkie te odkryw-
ki sg polozone po prawej stronie rzeki, a wiec odslaniajgce stoki zwro-
cone ku zachodowi lub péinocnemu zachodowi. Sg to mianowicie odsto-
niecia pod Niesulkowem, Nowostawami, Marianowem Kotackim oraz po-
miedzy Jablonowem i Poéwiardéwka.

Ze strukturg i teksturg tych osadéw najlepiej sie mozna zapoznat
w dwu odslonieciach w lesie, miedzy Jablonowem i Poéwiardéwka
(fot. 1). Obie odkrywki wznoszace sie bezposrednio ponad Mrozyca, znaj-
dujg sie w odlegtosci okolo 200 m. W jednym odslonieciu osady stokowe
wystepuja na calej wysokosci Sciany, od rzeki do stropu okazujgc migz-
szo§¢ 7—8 m. W drugim odstonieciu, w dét biegu rzeki, osady te posia-
dajg miazszosé¢ zaledwie 3,5 m i spoczywajg na piaskach dolinnych, praw-
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dopodobnie peryglacjalnych. Pomiedzy tymi odkrywkami utworéw sto-
kowych nie ma. Majg wiec one, jak z tego wynika, bardzo ograniczong
szerokosé. Réwniez i w gltab, w kierunku prostopadiym do osi doliny
zanikaja w odlegtosci kilkudziesieciu metréw.

Ograniczenie przestrzenne omawianych osadéw stwierdzono réwniez

w szeregu innych miejsc: nad Mrozyca — w Nowostawach, w Mariano-
wie i pod Niesulkowem; nad Moszczenicg — pod Skoszewami oraz nad
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Fig. 2. Jabtonéw 1. Krzywe granulometryczne utwordéw stokowych
a. material drobny; b. materiat grubszy '

Rawkg — pod Kurzeszynem. Nalezy podkresli¢, ze to ograniczenie prze-
strzenne odnosi sie do wszystkich trzech wymiaréow. '

Calo$¢ osadu okazuje wyrazny rytm warwowy (fig. 1; fot. 2, 3, 4).
Skladaja sie nan rytmicznie powtarzajgce sie jedne nad drugimi war-
stwy multku i warstwy piasku. Grubo$§é tych warstewek waha sie od
kilku mm do 40 cm, a przecietnie wynosi 10 cm. Warstwy sg nie zawsze
ciagle. Czesto majg ksztalt soczewek urywajacych sie na przestrzeni 3 m.
Waznym szczegétem strukturalnym sg wygiecia warstw, czasem tak
znaczne i tak przechylone, ze nabierajg charakteru plikacji (fot. 5, 6, 8).
Warstwy sg nachylone w kierunku osi doliny. Charakterystyczne jest
przy tym, ze wartos¢ nachylenia warstw wzrasta od stropu do spagu
oraz na zewngtrz od osi doliny.

Osobliwie przedstawia sie tekstura osadu (fot. 6, 7, 9). Material mui-
kowaty posiada o wiele bardziej zréznicowang frakcje, od piaszczystej
przez pylastg az do ilastej. Natomiast w warstewkach grubszego mate-



24 JAN ‘DYLIK

rialu wystepuje stosunkowo bardzo znaczna monotonia frakeji (fig. 2).
Mozna tu méwic¢ o teksturze openwork w miniaturze.

Stokowy charakter warstwowanych osadéw mulkowo piaszczystych,
pospolitych w strefie krawedziowej Wyzyny Lédzkiej nie ulega naj-
mniejszej watpliwosci. Swiadezy o tym znaczny udzial materialu pyla-
stego, struktura tych utworéw i sytuacja geomorfologiczna.

Nachylenie warstw zgodne ze stokiem widoczne w wielu odkryw-
kach oraz struktury faldkowe, rozwiniete nieraz w postaci pieknych pli-
kacji, dowodzg denudacyjnego i stokowego pochodzenia utworéw. W Do-
bieszkowie utwory mulkowo piaszczyste wystepuja nie tylko na teraso-
watym splaszczeniu, lecz réwniez w pobocznych nieckach korazyjnych,
potozonych okoto 20 m powyzej tego splaszczenia (11, 12). Obecnosé tego
typu osadéw w nieckach korazyjnych jest takze niewsgtpliwym dowodem
stokowego pochodzenia omawianego typu utworéw.

Wspomniana juz sytuacja osadéw mutkowo piaszczystych w dolinie
Mrozycy dowodzi réwniez tego, ze nie sg one zwigzane z procesami dzia-
tajgcymi wzdtuz osi doliny, lecz z procesami zorientowanymi poprzecznie
do osi dolinnej. Spag ich znajduje sie w réznych poziomach w stosunku
do dna dolinnego i ukazuja sie one na stoku lokalnie. Bardzo charakte-
rystyczna jest dla nich morfologia stokéw, na ktérych sie ukazujg. Wy-
stepuja czesto ponizej splaszezen stokowych wyraznie denudacyjnych,
bo okazujgcych powierzchnie podioza. Czesty jest ich zwiazek z ostro-
gami denudacyjnymi, ktére niejednokrotnie, zwlaszcza w nizszych par-
tiach stokowych, sg otulone tymi utworami. Podobnie wystepujg grézes
litées, jak widaé z przedstawieA Malauriei Guillien (24, str. 717)
oraz Guilcher i Tricart (15, str. 92). Bardzo wymownym dowo-
dem stokowego pochodzenia omawianych osadéw jest rowniez wystepo-
wanie warstewek gleby kopalnej widoczne w wielu poziomach az do
glebokosci okoto 7 m (fig. 1; fot. 8).

Peryglacjalne utwory stokowe rytmicznie warstwowane posiadaja
wiele cech wspdlnych z francuskimi éboulis ordonnés lub greézes litées.
Majg podobng sytuacje geomorfologiczng oraz szereg cech strukturalnych
i teksturalnych. Posiadajg ten sam rytm warwowy okreslony przez spo-
s6b nastepstwa materiatu grubszego i drobniejszego. W caloéci wykazujg
znaczng homogeniczno$é materiatu, przy czym drobniejszy material jest
bardziej zr6znicowany granulometrycznie. Materiat grubszy jest bardziej
jednorodny podobnie jak we francuskich grézes litées. Sytuacja na stoku,
wyrazna asymetria wystepowania oraz spekania i inne zaburzenia pery-
glacjalne ukladu osadéw dopelniajg szereg cech upodobniajac podiédzkie
utwory z francuskimi osadami stokowymi rytmicznie warstwowanymi.

Nalezy jednak podkres$li¢ i pewne roéznice naszych utworéw w sto-
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sunku do francuskich. Najbardziej z nich uderzajgce dotycza jakosei ma-
teriatu i typu asymetrii. Olbrzymia wiekszo$é éboulis ordonnés opisy-
wanych w literaturze francuskiej odznacza sie grubszym materiatem,
czesto ptytkowatym. Nie wydaje sie jednak, aby z tego powodu nie moz-
na bylo zaliczyé podiddzkich utworéw do tej samej kategorii. Wszakze
w Limousin nie ma w osadach stokowych odkrytych przez Beaujeu-
Garnier materiatu grubego. Tylko polowa najgrubszych ziarn prze-
kracza 2 mm. Charakter materialu w éboulis ordonnés zalezy przede
wszystkim od cech litologicznych obszaru i od wilasciwosci klimatycznych

Fig. 3. Jablondéw I Wycinek przedstawiajacy strukture osadu
1. mulki; 2. piasek S$rednio- i gruboziarnisty, bezstrukturalny

modyfikujgcych przebieg proceséw stokowych. Tricart (15, str. 93)
sadzi, ze przy nielicznych zaspach $nieznych dominowal proces konge-
liflukeji pokrywowej osadzajacej warstwy mutkowe.

Za malo w tej chwili znamy podiédzkie stokowe osady warstwowa-
ne. Na podstawie jednak szeregu cech, a przede wszystkim obfitosci ma-
teriatu pylastego oraz struktur plikacyjnych, mozna wnosi¢ o wybitnym,
moze nawet decydujgcym udziale kongeliflukeji w transporcie, ktéry
doprowadzit do wytworzenia tych osobliwych utworéw (fot. 8, 10).

Przyklady odkrywek znad Mrozycy wskazuja na znaczny udzial spiu-
kiwania w wytworzeniu omawianych osadéw (fig. 1, 3). Wynika to
z istnienia warstw, warstewek i smug piaszezystych. Warto przypomnieg,
ze znaczenie splukiwania w tworzeniu osadéw typu éboulis ordonnés jest
silnie podkre$lane przez wielu badaczy. Szczegdlnie akcentuje role tego
procesu Malaurie (24, str. 712—713) na podstawie swych studiéw
grenlandzkich. Znamienne i godne uwagi jest to, ze udzial warstw piasz-
czystych nie jest jednakowy w caloSci osadu. Czestotliwosé i grubosé
tych warstw zmniejsza sig od spagu do stropu. Ku gérze warstwy piasku
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stajg sie coraz ciensze i pojawiajg sie coraz rzadziej ustepujac miejsca
multkom, ktére wreszcie stanowig prawie jednolitga mase. _

Nasuwa sie interpretacja klimatyczna przedstawionego faktu. Od spa-
gu ku stropowej masie mulkowatej zaznaczaja sie zdarzenia wynikajace
ze zmian Kklimatycznych, Przewazajaca poczatkowo dzialalno$é wody

<« N 360°

Fig. 4. Jablondéw II. Rytmiczne osady stokowe
1. bezstrukturalny piasek pokrywowy z glazikami; 2. mulki; 3. warstwowany piasek rzeczny

w postaci sptukiwania stopniowo sie zmniejsza. Odpowiednio narasta
dzialalnos$¢ kongeliflukceji, ktéra wreszcie panuje niemal niepodzielnie.
Na tej podstawie mozna wnosié, ze od poczatku ku koncowi powsta-
wania warstwowanych osadéw stokowych zmniejszala sie wilgotnosé.
Stopniowe ograniczanie wilgotno$ci bylo wynikiem zaostrzajgcego sie
klimatu, czego jaskrawym dowodem jest klin zmarzlinowy wciety w osa-
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dy mulkowate widoczny w drugiej odkrywce pod Jablonowem (fig. 4;
fot. 11).

Nie podobna natomiast w tej chwili zadecydowaé, czy kongelifluk-
cyjny transport mutkéw dokonywal sie jedynie w rezultacie powierzeh-
niowego tajania wiecznej zmarzliny, czy tez nalezy sie liczy¢ z wybit-
niejszg rolg platéw $énieznych. Wedlug Bocza (4, str. 214—217) naj-
drobniejszy material przedostawal sie pod pokrywe $niezng i stamtad byt
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Fig. 5. Jabtono6w II. Wycinek przedstawiajgcy synchroniczne osady rzeczne
i stokowe
1. mulki; 2. rzeczny piasek warstwowany

dalej po stoku transportowany przez podsniezna kongeliflukcje. Za praw-
dopodobienstwem udziatlu ptatéw czy raczej zasp $nieznych przemawia,
jak sie zdaje, asymetryczne wystepowanie osadéw stokowych rytmicznie
warstwowanych.

Odkrywki nad Mrozycg pozwalaja na dalsze wnioski klimatyczne.
Wigza sie one z utworem wienczgcym szereg osadéw stokowych. W naj-
wyzsze] czeéci tych osaddéw znajduje sie utwor kamienisto piaszezysty
tworzacy plaszez grubiejacy w kierunku osi doliny. Jest to réwniez nie-
watpliwy osad stokowy. Przypomina on utwoér opisywany przez Guil-
lien (24, str. 719) spotykany w stropie grézes litées. Nad Mrozyca ma-
terial tego typu wystepuje zaré6wno w stropie osadéw warstwowanych jak
i w ich czeSciach dystalnych, zupelnie podobnie jak w przedstawieniach



28 JAN DYLIK

Guillien. Sg dowody, aby powstanie tego utworu ttumaczyé analo-
gicznie do wyjasnien Guillien, ktéry je wigze z wilgotniejszym kli-
matem w koncowym okresie powstawania peryglacjalnych osaddéw sto-
kowych. Omawiany material stropowy nad Mrozyca wypelnia kliny
zmarzlinowe, do czego przeciez trzeba bylo ocieplenia klimatu, czemu
zn6éw musial towarzyszy¢ wzrost wilgotnoSci.

W dolnej czesci drugiej odkrywki pod Jablonowem nad Mrozycag wi-
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Fig. 6. Jabtonéw II. Wskaznik zaokraglenia peryglacjalnych (?) osadéw
rzecznych

doczne jest zazebianie si¢ osadow stokowych i rzecznych (fig. 4, 5). Z za-
Igczonych ilustracji mozna odczytaé, ze forma utworzona przez osady
stokowe wtargneta az na dno dolinne (fot. 12). Pézniej otulily jg piaski
i zwiry rzeczne. W strefie kontaktu pomiedzy obydwoma typami osadéw
powstaly zaburzenia stworzone przez ruchy mas i podrywajacg dzialal-
no$¢ wod plyngcych (fot. 13). Wynika stad, ze warstwowane piaski spag-
gowe sg utworami wod peryglacjalnych. Mozna stad wyprowadzi¢ jeszcze
jeden wniosek dotyczacy stosunku osaddéw stokowych do dawnej rzeki
peryglacjalnej (fig. 6). Denudacja stokowa doprowadzala material nie
tylko do dna dolinnego, ale nawet do samej rzeki, ktéra przez wigkszg
czes¢ roku byla zamarznieta. Warstwowane utwory stokowe byly skla-
dane nawet na lodzie rzecznym. W okresie wylewéw letnich osady rzecz-
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ne byly osadzane lokalnie na utworach stokowych w ich czeSci spago-
wej. Rownocze$nie, po ruszeniu lodéw dokonywatlo sie podcinanie brze-
gow i erozja wglebna. Wskutek tego wyzsze czeSci osadéw stokowych
powstawaly juz ponad poziomem rzeki i nie spotykamy w nich tawic
rzecznych. Tego rodzaju mechanizm i w szczegélnosci stosunek utworow
stokowych do rzeki opisuje Malaurie z obszaru Skansen na Gren-
landii (24, str. 709—710).

Nie prowadzono dotad systematycznych badan warstwowanych osa-
déw stokowych. Nie podobna wiec w tej chwili doktadnie okresli¢ wielu
cech tych utworiéw, a miedzy innymi ich sytuacji. Na przykladzie jed-
nak wystepowania tych utworéw w dolinach Moszczenicy, Mrozycy,
Mrogi i Rawki mozna stwierdzié¢ ich asymetrie przeciwng, niz we Francji.
Osady te bowiem we wspomnianych dolinach sg spotykane jedynie na
stokach eksponowanych w kierunkach zachodnich,

Z tego faktu wynika, ze i nasze warstwowane osady stokowe, jak
i francuskie, maja sytuacje asymetryczng. Stad wiec, jak réwniez z tego,
ze sg polozone czesto ponizej splaszczen stokowych wynika ich mozliwy
zwigzek z zaspami $nieznymi. Nalezaloby jednak przyjaé odwrotny, niz
we Francji kierunek przewazajacych wiatréw zimowych i surowszy kli-
mat, ktéry pozwelalby na dluzsze zaleganie $niegu na cieplejszych sto-
kach. Sprawa-ta wymaga jednakze dokladniejszych badan, bez ktérych
nie mozna si¢ wypowiedzie¢ na temat warunkéw towarzyszacych powsta-
waniu tych niezwykle interesujacych utworé6w. Wolno jednak tymecza-
sem zauwazy¢, ze Poser (26, str. 65) dowodzi dominacji wschodnich
wiatrow peryglacjalnych podczas Wirmu na obszarze polozonym na
wschéd od Odry.

Sprawa peryglacjalnych osadéw stokowych rytmicznie warstwowa-
nych jest nowa w Polsce jedynie ze wzgledu na okolicznosci towarzysza-
ce ich genezie. Wszakze to zagadnienie jesli sie nie miesci w kategorii
soliflukeji warstwowej wyr6znionej przez Jahna (18, str. 259—260)
to przynajmniej pozostaje z nig w bardzo Scistym pokrewienstwie. Nale-
zaloby jednak zajaé¢ sie nig blizej, gdyz moze ona rzucié¢ wiele $wiatla
na szereg probleméw klimatycznych i morfogenetycznych.

Jak wida¢ z przeprowadzonych rozwazan zagadnienie warstwowanych
osadéw stokowych wigze sie z kierunkami wiatréw peryglacjalnych i by¢
moze ze sprawg za$niezenia. Utwory te sg réwniez, i to najbardziej bez-
poSrednio, zwigzane z asymetrig przebiegu proceséw stokowych, a wiec
z tg kategorig zdarzen morfogenetycznych, ktéra miala najwieksze zna-
czenie w morfogenezie peryglacjalnej.

Zarysowuje sie w tym problemie zagadnienie niwacji w peryglacjal-
nym $rodowisku morfogenetycznym. Studia nad warstwowanymi osadami
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stokowymi zapowiadaja wiele w dziedzinie poznania szeregu elementéw
peryglacjalnej rzezby. Wynika to z ich zwigzku z ostrogami denudacyj-
nymi i z nieckami korazyjnymi. Moze najbardziej jednak interesujacy
jest zwigzek tych utworéw ze zréwnaniami stokowymi. Przyklady znad
Mrozycy zaznaczajg kierunek wnioskowania, wedlug ktérego zréwnania
wznoszgace sie ponad stokowymi osadami warstwowanymi prezentujg sie
jako podobne do teras altyplanacyjnych. Taki jest prawdopodobnie cha-
rakter pedymentéw peryglacjalnych. , v

Pospolitym w dolinie Mrozycy splaszczeniom denudacyjnym bardzo
czesto odpowiadajg stokowe osady warstwowane polozone w dystalnych

Fig. 7. Zréwnanie stokowe w dolinie Mrozycy pod Niesutkowem. Widoczne odsto-
niecie utworéw rytmicznie warstwowanych

cze$ciach splaszezen. Powyzej, na materiale glacjalnego podioza wyste-
puje cienki plaszez allochtonicznej zwietrzeliny wyksztalconej podobnie
jak stropowe czesci odkrywek pod Jablonowem, Charakterystyczna przy
tym jest warstwa glazéw. Splaszczenia takie, ktére zaslugujg na nazwe
zréwnan stokowych typu pedymentu, szczegélnie pieknie wyksztaicone
wskazaé mozna pod Dobieszkowem i pod Niesutkowem (fig. 7). W Niesul-
kowie ponad matym zréwnaniem stokowym widoczny jest stok stosun-
kowo stromy, o nachyleniu 89

Charakter rzezby, $ciete podioze zréwnan i powlekajacy je material
zwietrzelinowy u goéry gruby i niewarstwowany, a w czeSci dystalnej
warstwowany pozwala opisywane formy tlumaczy¢ przy pomocy mecha-
nizmu znanego z prac Eakina (14), Bocza (4)oraz Bocza i Kra-
snowa (5). Stromy stok jest efektem gwaltownego wietrzenia mrozo-
wego by¢ moze przy wspéiudziale zasp $nieznych. Te strefe intensyw-
nego wietrzenia Bocz i Krasnow nazywaja stref¢ moroznogo,
wzglednie $nieinogo zaboja. Powierzchnie plaskie ksztaltujg peryglacjal-
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ne procesy denudacyjne w postaci swobodnej wedréowki kamieni po na-
chylonej powierzchni $niegu, sptukiwania i kongeliflukeji. Ten typ zréw-
nania znany w rosyjskiej literaturze jako goliznowe terasy (golcowyje
tierrasy) odpowiada terasom altyplanacyjnym. Wydaje sie stusznym,
aby zgodnie z Bauligiem (1, str. 181—182) zréwnania tego typu
wlaczy¢ do kategorii pedymentow.

Nasuwa sie wreszcie pytanie, czy podobna do rytmicznie warstwo-
wanych osadéw stokowych struktura lesséw (13) nie pozostaje w zwiazku
z warunkami morfogenetycznymi omawianych utworéw. Podobnie wy-
daje sie rowniez prawdopodobne, ze tak zwane piaski wysokiego zasypa-
nia wyrdznione przez Pozaryskiego (27) powstaly w warunkach
podobnych do osadéw stokowych typu éboulis ordonnés. Wszakze sg tak-
ze utworami stokowymi i posiadajg wybitnie zaznaczony rytm warwowy.
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