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UTWORY STOKOWE NA TERASIE KAMIENNEJ POD WACHOCKIEM

Zarys tresci

W dolinie Kamiennej pod Wachockiem wystepuje stopiefi znany w literaturze jako terasa
fluwioglacjalna zlodowacenia Srodkowo-polskiego. Badania wykazaly, ze poziom ten jest
Sciety i nadbudowany przez stokowe osady kongeliflukcyjne ostatniego okresu perysglacjal-
nego. Podobng sytuacje stwierdzono w Stykowie, Mozliwe jest wiec, ze wyzsze stopnie dolinne
Kamiennej sa poziomami denudacyjnymi, a nie wlasciwymi terasami. Z podanego przykladu
wynika, ze badanie teras metoda morfograficzna bez znajomo$ci budowy geologicznej jest
niewystarczajace i moze prowadzi¢ do blednych wnioskéw.

W dolinie Kamiennej wystepuje miedzy innymi poziom o wysokosci
16—18 m nad dnem dolinnym. Poziom ten jest szczegélnie dobrze wy-
ksztalcony po prawej stronie rzeki, na péinocny zachdéd od Wachocka;
wysoko$é jego waha sie w granicach 16—17,5 m. Rowninna, plaska po-
wierzchnia opada w strone rzeki stromym, ostro zarysowanym stopniem,
ktérego szerokosé siega tu 500 m (fot. 1 i 2). W okolicy Wachocka poziom
ten nie rozcigga sie na znaczniejszej dlugoéci; jest on tu ograniczony za-
réwno od pbéinocnego zachodu jak i potudniowego wschodu nieckowatymi
zaglebieniami o charakterze denudacyjnym i tworzy jak gdyby pétwysep
zblizajacy sie do Kamiennej (fig. 1).

Rozszerzenie i poglebienie istniejgcych tu odslonieé ukazalo giowne
rysy budowy geologicznej tego poziomu dolinnego. Gléwne odsioniecie
znajduje sie na poludniowo wschodnim krancu ostrogi terasowej i skiero-
wane jest ukoénie w stosunku do osi dolinnej (fig. 1). Dolna cze$¢ od-
krywki lezy na wysokosci 7—8 m nad poziomem rzeki. W profilu zazna-
czaja sie bardzo wyraZnie dwie gléwne czesci, réznigce sie wybitnie od
siebie: strefa gérna to szarobrunatny utwor gliniasty, migzszo§ei 2—3 m
i strefa dolna to piaski warstwowane, zmiennej frakcji i réznych typow
warstwowania. Odstonieta miazszo$¢ tej ostatniej serii wynosi okolo 2 m.

Opis materialu. 1. W najnizszej czeSci profilu lezg drobne
i $rednie piaski, réwnolegle warstwowane (fig. 1 b, pkt 1 a) o zabarwieniu
bialym, a miejscami siwym. W tej serii wystepuja kilkunastomilimetro-
we wkladki i warstewki piaskéw mutkowatych a takze sporadycznie
i ostrokrawedziste okruchy bialego piaskowca liasowego. Nie spotkano
natomiast w tych piaskach materialu poélnocnego.

Material mutkowaty (fig. 1 b, pkt 1 b) sklada sie¢ prawie wylgcznie
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Fig. 1. Odstoniecie
w Wachocku

a. sytuacja odkrywki: 1. poziom 17-metrowy; 2. doliny denudacyjne; 3. odkrywka; b. profil w 17-metrowym poziomie Kamiennej:
la. biate piaski kwarcowe; 1b. wstawki mulkéw; le. okruchy piaskowea liasowego; 2. piaski i zwiry fluwioglacjalne; 3. stokowa glina
kongeliflukeyjna, smugowana; 3b. stokowa glina kongeliflukeyjna, bezstrukturaina; 3c. kieszenie materialu pylastego
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z ostrokrawedzistych ziarn kwarcowych i wykazuje doé¢ duza rozpigtosé¢
frakeji (fig. 2, krzywa b). Spotyka sie w nim précz pojedynczych ziarn,
réwniez drobne agregaty okruchéw piaskowcowych.

Piaski serii pierwszej (fig. 1b, pkt la) sg do$¢ rownoziarniste i dobrze
wysegregowane, a wielkos¢ ziarn waha sie w granicach 0,8 mm do
0,08 mm. Ziarna sg bardzo dobrze otoczone i wiele z nich posiada ma-
tows powierzchnie. Ponadto w tej serii wystepuja wieksze — do kilku
centymetréw $rednicy — ostrokrawedziste okruchy piaskowca liasowego.
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Fig. 2. Wachock. Krzywe granulometryczne -
a. seria dolna — piaski kwarcowe; b. seria dolna — wstawki mulkowate; c. materiat fluwio-
glacjalny; d. materiat fluwioglacjalny; e. glina kongeliflukcyjna

2. Powyzej serii drobniejszych piaskoéw lezy nastepny zesp6t piaszczy-
sty. Material ten jednak juz na pierwszy rzut oka wydaje si¢ odmienny
od poprzedniego. Wystepujg tu przewaznie piaski $rednio- i gruboziarni-
ste, miejscami z domieszka zwiru; stopienn otoczenia do$é znaczny. Nie-
kiedy drobne zwiry tworzg wieksze skupienia w postaci niecigglych,
soczewkowatych warstw. W piaskach i zwirach wystepuja okruchy skat
péinocnych, przewaznie granitéw, porfiréw i gnejséw. Miejscami rozsiane
sa rowniez kilkunastomilimetrowej S$rednicy otoczaki materialu péinoc-
nego. Cala seria jest krzyzowo warstwowana i przesycona orsztynem,
ktory tworzy poziome, rownolegle, bruntno zélte smugi. Material jest na,
0gbl réwnoziarnisty i dobrze wysegregowany (fig. 2, krzywa c, d).

3. Ponad warstwowanymi piaskami zalega trzecia, najwyzsza seria
materiatu gliniastego odznaczajgcego sie szczegblnymi cechami struktu-
ralnymi. Rysuja sie tu wyraZzne smugi o innej jak otoczenie, przewaznie
szaro zielonkawej barwie, o przebiegu podtuznym i w ogélnych zarysach
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rownolegltym do spagu tego materiatu. Kierunek i nachylenie tych smug
sg zgodne z 0gélnym nachyleniem stopnia terasowego. W szczegdlach uto-
zenie nie jest jednak spokojne i réwnolegle, lecz tworzy wygigcia i sfal-
dowania (fot. 3). Smugi wyro6zniajg sie nie tylko inng barwa, ale takze
i odmienng od najblizszego sasiedztwa frakcjg. Material w nich jest na
0g6t drobniejszy, multkowaty. Caly ten zespél méglby sprawiaé na pozoér
wrazenie materialu warstwowanego. Jednak uwazniejsze spojrzenie na
charakter utworu przeczy temu przypuszczeniu. Jest to bowiem materiat
gliniasty z bardzo znaczng domieszka piasku, a nawet zwiru i kamieni,
pozbawiony segregacji. Wielkg rozpieto$é¢ frakeji i brak sortowania naj-
lepiej ilustruje krzywa granulometryczna (fig. 2, krzywa e) sporzadzona
na podstawie analizy sitowej i areometrycznej. Uchwycona przez analize
frakcja materiatu waha sie w granicach od 0,8 mm do 0,0035 mm. Ponad
to okoto 10%6 zawartosci stanowig czesci koloidalne. Wéréd materiatu zna-
leziono niewielkie kawatki brunatno wisniowego ilu triasowego (kajpro-
wego), ktéry in situ wystepuje w sgsiedztwie — na wysoczyZnie.

Stropowa czeé¢ tego horyzontu rézni sie nieco od cze$ci dolnej. Glina
jest jeszcze bardziej piaszczysta i pozbawicna prawie calkowicie smug,
ktére wyraznie zaznaczyly sie w czeéci Srodkowej i spagowej. W naj-
wyzszej strefie znajduja sie w glinie kieszeniowate formy wypelnione
materialem pylastym z domieszkg piasku i kamieni poéinocnego pocho-
dzenia. Kieszenie te sg otwarte ku gorze, za$ przejscie materiatu pylastego
w gline jest stopniowe i niezbyt wyraZne.

Ulozenie materiatu. Interesujacy jest rowniez wzajemny sto-
sunek ulozenia trzech omoéwionych serii materiatu.

1. Dolne piaski zaznaczajg sie w profilu spokojnym, réwnoleglym
warstwowaniem, w ogdlnych zarysach horyzontalnym. Seria ta jest dos¢
ciggla; wystepowanie jej stwierdzono réwniez w innych drobniejszych
odstonieciach, znajdujgcych sie w omawianym poziomie Kamienne].

2. Spoczywajacy na poprzednio omoéwionym materiale zespdt piaskow
odznacza sie wyraznym warstwowaniem krzyzowym. Na ogdl jednak za-
lega na dolnej serii zgodnie. W obserwowanych odstonieciach strop pia-
skow dolnych nie wykazywal nigdzie sladéw $ciecia czy tez innego znisz-
czenia.

3. Na dwobch dolnych seriach piaszezystych lezy opisana wyzej gérna
glina. Spos6b jej utozenia w stosunku do dolnych piaskéw ilustruja ry-
sunki (fig. 1 i 3). Poziom materiatu gliniastego przykrywa w sposéb cig-
gly, we wszystkich zbadanych odstonieciach, piaski i stanowi najwyzsza
i ostatnig serie materialu, tworzacego stopien terasowy. Kontakt gliny
z ponizej lezagcymi piaskami nie jest zgodny; w pewnych odcinkach pro-
filu wida¢ wyraznie $ciecie warstwowanych piaskéw przez gline (fig. 1, 3).
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Niezgodno$é jest szczegdlnie uderzajaca na poludniowym skraju platu
terasowego (fig. 3), gdzie glina przecinajgc prawie prostopadle warstwy
piaskéw, schodzi az do podstawy stopnia terasowego. We wszystkich
obserwowanych punktach smugi maja uklad réwnolegly do przebiegu jej
spagu.

Przytoczone wyzej fakty zdajg sie moéwie, ze:

1° W opisanym profilu 17-metrowego poziomu Kamiennej wystepuja
trzy gléwne serie materiatu, réznego pod wzgledem sktadu petrograficz-
nego, morfologii ziarn, stopnia segregacji a takze i pod wzgledem jego
struktury.

20 Dolna seria pilaszczysta, pozbawiona zupelnie §ladéw materialu
péinocnego, skilada sie gléwnie z materialu lokalnego, prawdopodobnie
pochodzacego ze zwietrzeliny piaskowca liasowego. Z ostrokrawedzistego

Fig. 3. Stosunek gliny stokowej do serii piaszczystych

1. seria bialych piaskéw kwarcowych; 2. seria piaskéw fluwioglacjalnych; 3. glina stokowa;
4. kieszenie materiatu pylastego

ksztaltu ziarn drobnych, obecno$ci nieotoczonych okruchéw piaskowco-
wych i niezbyt znacznego stopnia segregacji, zwlaszcza we wstawkach -
piasku mutkowatego, a takze z zachowanego zmatowienia grubszych, do-
brze otoczonych ziarn kwarcu, mozna by wnioskowa¢, ze $rodowisko wo-
dy plynacej miato niewielki i krotkotrwaly wplyw na ten material. Pewna
role w dostarczeniu tego materiatu moégl odegraé transport boczny.

3% Poziom goérnych piaskéw z wyraZng obecno$cig materiatu péinoc-
nego jest pochodzenia glacjalnego. Znaczny stopien otoczenia i dobra se-
gregacja w poszczegdlnych partiach piaskéw przemawia za dlugotrwa-
tym transportem wodnym. Réwnocze$nie jednak rodzaj sedymentacji —
krzyzowe warstwowanie, a takze duza zmienno$é frakeji — partie drob-
nego i $redniego piasku w bezposrednim sasiedztwie wstawek zwiru,
przemawiajg raczej na rzecz dziatania wod fluwioglacjalnych a nie rzecz-
nych.

4% Goérny poziom gliny, Scinajacej i otulajgcej utwory fluwioglacjalne
az do podstawy stopnia, ze wzgledu na smugowang strukture, obecnos¢
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plikacji i wystepowanie materialu pochodzacego z wysoczyzny (kawatki
itu triasowego) méwi o stokowym charakterze tego utworu i o przemiesz-
czeniu go w warunkach peryglacjalnych.

59 Gorne przeobrazenia serii gliniastej — powstanie kieszeni z ma-
terialem pylastym nalezy odnie$¢ prawdopodobnie réwniez do warun-
kéw klimatu peryglacjalnego, do jego fazy kontynentalnej.

Stanowisko w Stykowie. Podobng sytuacje geologiczng
stwierdzono nieco dalej w do! rzeki, w Stykowie. Morfologicznie stopien
ten nie zaznacza sie tu tak jak w Wachocku. Odsloniecie znajduje sie
w ostrodze niewyraZnego splaszczenia dolinnego. Odstonigcie ukazuje tu,
podobnie jak w Wachocku, w dolnej cze$ci piaski warstwowane krzyzo-
wo pochodzenia wodnego. Piaski te nie stanowig powierzchni, lecz przy-
kryte sa smugowanym utworem o bardzo réznorodnym skladzie. Wyste-
puja tu smugi wisniowych 6w, piaskéw, a takze okruchy piaskowca
triasowego. Caly ten utwoér sklada sie z materiatu znajdujacego sie po-
wyzej na wysoczyznie. Jego smugowa struktura, miejscami powyginana
i zaburzona, méwi o przemieszczeniu stokowym przez procesy kongeli-
flukeji i sptukiwania. ,

Z analizy profilu w Wachocku mozna wyciagnaé pewne wnioski do-
tyczace chronologii zdarzeh i warunkéw morfogenetycznych waznych dla
ksztattowania doliny Kamiennej.

Dolina Kamiennej jest zapewne stara i istniata juz przed plejstoce-
nem. Okres glacjalny musial jednak znalezé odbicie takze i w przeksztal-
caniu istniejacej juz formy dolinnej.

Na podstawie niezbyt bogatych danych faktycznych nie mozna wy-
ciggnaé¢ pewnych i wszechstronnych wnioskow, Stanowisko w Wachocku
moze jednak pozwoli¢ na prawdopodobna charakterystyke procesow,
zwlaszcza ostatnich, ktore braly udzial w tworzeniu 17-metrowego po-
ziomu dolinnego Kamiennej.

W profilu pod Wachockiem wyrézniono trzy glowne serie, ktérych
$érodowiska sedymentacyjne zostaly juz pokrétce scharakteryzowane po-
wyzej. Dolna seria biatych piaskéw kwarcowych, prawdopodobnie po-
chodzenia miejscowego, zlozona poziomo i rownolegle mogta by¢ osadzo-
na we weczesnej fazie glacjalnej, gdy lodowiec byt jeszcze z dala od opi-
sywanego terenu. Ist}lialy wowezas warunki dla zwiekszonego doplywu
materiatu bocznego. Rownoczes$nie, wraz z rosnacym kontynentalizmem
i ogdlnym osuszaniem klimatu, coraz mniejsza ilo§¢ wody nie mogta po-
dola¢ transportowaniu obfitego materiatu. Transport byl krétki i mate-
riat osadzany w poblizu miejsca, z ktoérego pochodzit.

Nasuniecie lodowca w bezposrednie sasiedztwo opisywanego obszaru
spowodowalo zmiane zaréwno w skiadzie materialu jak i sposobie sedy-
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mentacji. Pojawia sie material pélnocny, ktéry jest osadzany przez gwal-
towniejsze, bardziej zmienne i niespokojne wody. W profilu tym proce-
som odpowiadalaby seria krzyzowo warstwowanych piaskéw fluwiogla-
cjalnych. Miedzy tymi okresami akumulacji nie zaznaczyla sie w profilu
wachockim faza erozyjna — przejécie od dolnej serii piaszczystej do gér-
nej jest stopniowe i zgodne.

Te zdarzenia nalezy chyba zwigzaé ze zlodowaceniem S$rodkowo-pol-
skim, kiedy opisywany teren znajdowal sie pod bezpo$rednim wplywem
ladolodu. :

W nastepnym, waznym dla tego terenu okresie zmieniajg sie warunki
klimatyczne i ustepuje lodowiec. Zaréwno ustapienie zapory lodowej jak
i oceaniczny charakter klimatu mogly sprzyja¢ intensywnemu rozwojowi
erozji w ciggu do$é dtugiego czasu. Z tym okresem nalezy chyba zwigzaé
rozciecie poprzednio zasypanego poziomu i powstanie stopnia terasowego.

Stopien ten nie zachowal sie jednak w swej pierwotnej postaci, lecz
ulegt znacznemu przemodelowaniu. Intensywne stokowe ruchy mas w pe-
ryglacjalnym Srodowisku zlodowacenia baltyckiego przykryly materia-
fem wysoczyznowym stopien terasowy, niszczac go réwnocze$nie w znacz-
nym stopniu. Wskazuje na to Sciecie materialu fluwioglacjalnego i nie-
zgodny jego kontakt z gling stokowa. Mozna przypuszezaé, ze w tym takze
okresie bardziej ciagly dotychczas poziom zostat rozciety przez doliny de-
nudacyjne, ktére wdzierajg sie wen od SE i NW i ograniczaja jego kon-
takt z wysoczyzng. Brak jednak dostatecznych dowodéw geologicznych
do pewnego stwierdzenia tego przypuszczenia.

Ostatni wreszcie etap, ktéry znalazt odbicie w budowie 17-metrowego
poziomu Kamiennej, to kontynentalna faza zlodowacenia baltyckiego. Za-
pewne wtedy zboczowa glina kongeliflukcyjna ulegta ostatnim przeobra-
zeniom. Surowe warunki suchego i mroznego klimatu powodowaly inten-
sywng dezintegracje mrozowa, ktorej efekty zostaly zapisane w postaci
kieszeni zwietrzelinowego materiatu pylastego w stropowej czesci gliny.

Z przedstawionych faktéw wynika, ze plat 17-metrowego poziomu do-
liny Kamiennej ma budowe geologiczng i historie o wiele bardziej skom-
plikowana, nizby pozwalalo na to stosowane w literaturze okreslenie
tego stopnia jako terasy (I, 6, 7). Ustalenie wieku i genezy ogranicza sie
na ogét do stwierdzenia, ze jest to terasa fluwioglacjalna srodkowo-pol-
skiego zlodowacenia (1, 6, 7). Wydaje sie, ze dla scharakteryzowania tego
poziomu takie ujecie jest niewystarczajgce. Dzisiejsza postaé tego poziomu
obecne swe cechy geologiczne i morfologiczne zawdzigcza bowiem nie
rzecznym procesom akumulacyjnym i erozyjnym, ale denudacyjnym pro-
cesom stokowym. Istniejg wprawdzie niewatpliwe $wiadectwa zasypania
fluwioglacjalnego, lecz sg réwniez dowody zniszczenia tego zasypania

7 — Biuletyn Nr 2
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i jego pbzniejszej nadbudowy. Dlatego wydaje sie, Ze stopiehr ten nalezy
raczej traktowaé, jako denudacyjny poziom dolinny ostatniego okresu
peryglacjalnego.

Budowa wyzszego poziomu dolinnego opisana na podstawie profilu
pod Wachockiem nie jest w dolinie Kamiennej przyktadem odosobnio-
nym. Podobng sytuacje stwierdzono we wspomnianym wyzej odstonieciu
w Stykowie, chociaz tu splaszczenie jest morfologicznie stabo zaznaczone,
a takze seria utworéw zboczowych jest gorzej wyksztalcona: ma mniej-
szg migzszo$¢ i nie tak wyrazng strukture kongeliflukcyjng. Nalezy sie
wiec liczy¢ z mozliwoScig do$é powszechnego udzialu proceséw stoko-
wych w ksztaltowaniu wyzszych poziomdéw dolinnych na tym terenie.

Fakty przemodelowania i nadbudowania teras przez peryglacjalng
denudacje cytowane sg bardzo czesto w nowszej literaturze (2, 3, 4).

W zwigzku z tym nasuwaja sie pewne uwagi og6lne. Okre§lenie cha-
rakteru genetycznego jakiegokolwiek splaszczenia dolinnego nie jest wy-
starczajgce bez znajomosci jego budowy. Nawet poziomy o plaskich po-
wierzchniach i wyraznych stokach (jak np. na fot. 1), ktére na pozér
sprawiaja wrazenie dobrze zachowanej terasy mogg okazaé sie powierzch-
niami w znacznym stopniu przeobrazonymi przez zboczowe procesy de-
nudacyjne. Dlatego niewystarczajace i bardzo czesto bledne moze staé
sie stosowanie kryteriow morfologicznych przy okreslaniu chronologii
teras. Znaczne czasem réznice w wysokosciach wzglednych teras moga
wynikaé nie z réznic ich wieku, lecz ze stopnia zniszczenia lub tez gru-
bosci serii nadbudowanej. Na te btedy w postepowaniu przy badaniu te-
ras zwraca sie¢ ostatnio coraz czeSciej uwage w literaturze (2, 8).

Biorgc pod uwage te zastrzezenia nalezy podkre$li¢, ze zacytowany
tu material z dwoéch stanowisk nie moze by¢ podstawg do okreflenia cha-
rakteru splaszczen dolinnych o wysokosci 15—20 m, ktére, cho¢ w strze-
pach, towarzyszg Kamiennej prawie na calej jej diugosci. Mogg postuzyé
jednak do przypuszczenia, Zze poziomy uwazane dotychczas za fluwiogla-
cjalne terasy zlodowacenia $rodkowo-polskiego majg bardziej zilozony
charakter morfogenetyczny. '
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fot. H. Klatkowa, 1954
Wachock. Poziom doliny Kamiennej
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Wachock. Poziom doliny Kamiennej
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Fot. 3. Wachock.

Fot. 4. Stykow. Seria

fot. H. Klatkowa, 1954
Plikacje w glinie stokowej

fot. T. Klatka, 1954
stokowa na piaskach dolinnych



