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PROBA POROWNANIA POWIERZCHNI ZROWNAN
W WARUNKACH POLSUCHYCH KLIMATOW GORACYCH
1 ZIMNYCH

Zarys tresci

W dolinach rzek $rodkowej Polski stwierdzono splaszczenia podobne do teras. Analiza geomorfologiczna
i geologiczna dowiodly, Zze formy te nalezg do typu pedymentéw. Wskazuje na to lobowaty zarys gérnej granicy
tych form nazwanych przez autora zréwnaniami stokowymi, warto$ci nachylen, obecnoéé wzniesien wyspowych
wystepujacych zazwyczaj w przedluzeniu ostrég denudacyjnych oraz budowa geologiczna zréwnan stokowych
stanowigcych powierzchnie §cinajgcg material podloza, zazwyczaj glacjalny lub fluwioglacjalny, a nie rzeczny,
terasowy. Powierzchnie t¢ powlekaja niezgodnie utwory pokrywowe, gléwnie allochtoniczne, powstale w wy-
niku kongeliflukcji i splukiwania pokrywowego. Niewielka migZszo§é materialu pokrywowego wskazuje na to,
Ze powierzchnia zréwnan stokowych byla jedynie powierzchnia tranzytu, podobnie jak to sig¢ przyjmuje dla
pedymentdw.

Tego samego typu zréwnania stwierdzono réwniez i na wysoczyznach. Otaczaja one ostaice kadlubowe
oraz rezyd}xalne wzgérza i pagérki, przy czym cechy geomorfologiczne, a zwlaszcza najbardziej charakterys-
tyczne odnoszace sig do strefy kontaktu réwnin i panujgcych nad nimi wzniesien, oraz gtéwne cechy geologiczne
sy analogiczne z tymi, ktére okreslajg dolinne zréwnania stokowe.

Autor sadzi, ze o genezie pedymentéw nie decyduje tylko jakosciowe zréznicowanie proceséw na cofa-
jacym sie stoku i tych, ktére modelujg powierzchni¢ zréwnania, Najwazniejszy jest stopien koncentracji pro-
ceséw nalezgcyeh czgsto do jednej ogdlniejszej kategorii. W opisywanych zréwnaniach stokowych zasadni-
czg role odegraly splikiwanie bruzdowe na stoku i splukiwanie pokrywowe na powierzchni zréwnania oraz
kongeliflukcja skoncentrowana wytwarzajgca na stoku niecki korazyjne i kongeliflukcja ptaszczowa, bez wyraz-
niejszych efektéw morfologicznych na pedymencie,

Podobienstwo zréwnan stokowych w srodkowej Polsce do pedymentéw tropikalnych i subtropikalnych
$§wiadczy o daleko idgcych ang‘alogiach dynamicznych i uprawnia do wniosku o znacznym podobienstwie morfo~
genezy poisuchej i peryglacjalnej. Podstawows cecha wspodlng jest sucho$é geomorfologiczna oraz zwigzane
z nig pokrewienistwo charakteru pokrywy glebowej i wegetacyjnej. Intensywny rozwoj stokdw jest uwarunko-
wany przez bardzo wydajne w obu typach morfogenetycznych wietrzenie mechaniczne, przez bardzo Zywy
przebieg ruchéw mas oraz przez charakter niestalego odplywu wéd, efemerycznego lub sezonowego.

W $rodkowej Polsce wystepuja splaszczenia podobne do teras. Formy
te nie sg jednak terasami dolinnymi, jak to wynika z szeregu cech morfo-
logicznych i geologicznych.

Gérna granica tych splaszczen, w ich kontakcie ze stokiem wysoczyzny,
posiada przebieg nieréwny, powyginany. Splaszczenia wciskajg si¢ zato-
kami w obszar wysoczyznowy. Pomiedzy zatokami, w glab doliny wysu-
wajg si¢ ostrogi wysoczyznowe. Ku dolowi ostrogi te staja sie coraz nizsze
i wezsze. Czesto w przedluzeniu ostrég spotyka sie¢ wyspowe wzniesienia.
Splaszczenia sg nachylone w kierunku osi dolinnej. Nachylenie jest ciagte,
bez zalaman. Mierzone wartosci tego nachylenia wahaja si¢ na ogét od
okoto 1° do 5° a nawet 6°. Zazwyczaj w gdrnej czesci splaszczen nachy-
lenie jest wicksze niz u dotu. Stad tez profil ma przebieg krzywej wklgslej.
Przejécie od powierzchni splaszczenia do wysoczyzny jest zawsze wyrazne.
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Zaznacza je nachylenie stoku wysoczyzny wynoszace najczesciej 9—11°,
a wiec zawsze znacznie wiecej, niz nachylenie powierzchni splaszczenia.
Splaszczenia sg zbudowane w zasadzie z materialu podloza. Na ba-
danym obszarze tworzg je glina zwalowa lub material fluwioglacjalny.
Splaszczenia nie s3 wigc powierzchniami osadéw rzecznych. Nalezy je
uwazal za powierzchnie $cigcia wytworzone w materiale podloza.

Podloze nie zawsze jednak ukazuje si¢ na powierzchni splaszczen.
Najczesciej jest ono ukryte pod plaszczem utworéw pokrywowych, czesto
niecigglych i posiadajgcych niewielka migzszo$¢. Mimo réznorodnosci
materialu i zlego sortowania charakterystycznych dla utworéw pokrywowych
wystepuje do$¢ wyrazne zréznicowanie frakcji w tym sensie, ze w dolnej
czesci splaszczen przewazajg czasteczki drobniejsze.

Material plaszcza pokrywowego nie jest residuum skaly podloza, od
ktérego wyraznie si¢ rézni. Powloke splaszczen tworzg utwory pokrywowe
typu allochtonicznego. Sg to osady kongeliflukcyjne ze znamionami ruchu
zarébwno swobodnego jak i zwigzanego. O kongeliflukcji zwiazanej do-
bitnie $wiadczg struktury plikacyjne. Druga kategori¢ utworéw pokry-
wowych powlekajgcych powierzchnie splaszczen stanowia osady powstale
w rezultacie splukiwania. Sg to zazwyczaj utwory piaszczyste, mutkowate
albo mieszane.

Podobne splaszczenia o analogicznych cechach morfologicznych i geo-
logicznych wystepuja pospolicie na obszarach wysoczyznowych. Ostarice
kadlubowe, rezydualne wzgérza i pagérki charakterystyczne dla §rodkowe;j
Polski (15) s3 otoczone podobnymi splaszczeniami. Przejscie od réwnin
tego typu do wzniesieri posiada analogiczne cechy jak przejécie od splasz-
czefn dolinnych do wysoczyzny. Powierzchnie réwninne wciskaja sie za-
tokami we wzniesienia kadlubow, ktére odpowiednio pozostawiaja ostrogi
wysuwajace si¢ na tereny réwninne. Przed czolem kadlubowych ostancéow
wystepujg liczne pagérki wyspowe poloZone przewaznie w osi ostrég.
Charakterystyczne jest, Ze stoki pagérkéw posiadajg identyczne nachy-
lenia, niezaleznie od wielkosci pagérkow, jesli tylko jednolita jest ich bu-
dowa. :

Splaszczenia wysoczyznowe, podobnie jak i dolinne s3 zbudowane
z materialu podloza i powleczone utworami pokrywowymi. Cechy geolo-
giczne dowodza wigc réwniez bardzo bliskiej analogii pomiedzy tymi
dwiema kategoriami form réwninnych réZnigcych si¢ sytuacyjnie.

Naszkicowane cechy morfologiczne i geologiczne opisanych splasz-
czen dolinnych i denudacyjnych réwnin wysoczyznowych pozwalajg twier-
dzi¢, ze s3 to formy podobne do réwnin znanych w literaturze zachodniej
pod nazwg pediment, rock floor, glacis d’érosion itd. Autor wprowadza dla
form tego typu rozpoznanych w Polsce termin zrdwnania stokowe. Przy-
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miotnikowa cze$é tego terminu wskazuje na charakter gléwnych procesow
zaangazowanych w genezie zréwnan.

Najistotniejsza cecha genezy pedymentéw jest cofanie si¢ stoku. W §lad
za cofajacym sie stokiem rozrasta si¢ splaszczona powierzchnia podnéza.
Procesy niszczace sg skoncentrowane na stoku, natomiast powierzchnia
pedymentu jest przede wszystkim powierzchnig transportu. Materiat
pokrywowy pedymentu podczas rozwoju tej formy byl ustawicznie prze-
suwany, znajdowat sie w tranzycie. Stad tez niewielka migzszo$¢ utworéw
pokrywowych jest uwazana za charakterystyczng ceche pedymentéw.
Warto$é tej migzszosci jest okreslana jako odpowiadajaca wartodci erozji
na pedymencie. .

Powszechnie wiadomo, ze geneza pedymentéw wigze si¢ z klimatami
suchymi i péisuchymi. Pierwsze wyréznienie tych form (19, 31) i pod-
stawowe, klasyczne juz prace o pedymentach pochodza z obszaréw o cha-
rakterze pustynnym i pdlsuchym (9, 6, 25). PéZniej stwierdzono, Ze pe-
dymenty tworza si¢ réwniez w warunkach klimatu §rédziemnomorskiego
i w innych klimatach.

W rozwazaniach genezy pedymentéw zwracano uwagg na szereg pro-
ces6w, ktérym poszczegélne teorie przypisuja rézng role i wzgledne zna-
czenie. Najwazniejszymi z nich sg wietrzenie i ruch mas na stoku, splu-
kiwanie bruzdowe i dzialanie wéd powodziowych oraz boczna planacja.
Gilbert (19),-ktory stworzyl koncepcje slopes of planation, wysunal na
pierwsze miejsce proces bocznej planacji. Teorie bocznej planacji rozwinat
1 uzupelnit Johnson (24). Lawson (29) podkreslat przede wszystkim
dezintegracje i grawitacyjny ruch mas. Mc Gee (31) podnosi wielkie
znaczenie wod powodziowych. Bryan uznaje role bocznej planacji i wie-
trzenia, ale dowodzi wielkiego znaczenia zréznicowania przeplywu po-
wierzchniowego 1 bruzdowego.

Tworzenie si¢ pedymentéw obejmuje dwie kategorie proceséw. Jedne

z nich powoduja cofanie sie¢ stoku gérskiego czy wysoczyznowego, inne
modeluja powierzchni¢ pedymentu. Procesy te sa wigc przede wszystkim
zroznicowane przestrzennie. Temu zréznicowaniu odpowiada réwniez
réznica w treSci proceséw. Procesy stokowe mogg by¢ calkiem innego
rodzaju niz procesy na pedymencie, jak na przyklad dezintegracja i gra-
witacyjny ruch mas. Wigksze znaczenie posiada jednak zréznicowanie
koncentracji dzialania proceséw nalezgcych do jednej ogélniejszej kategorii.
Jako przyklad mozna podaé splukiwanie bruzdowe na stoku i powierzch-
niowe na powierzchni pedymentu. W ogélnej kategorii sptukiwania pod-
kre$la si¢ réznice pomiedzy jego forma skoncentrowana z mechaniczng
cechg turbulencji i forma powierzchniows, dla ktorej charakterystyczny
jest przeplyw laminarny.
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Zr6ownania stokowe w $rodkowej Polsce posiadajg cechy morfologiczne
charakterystyczne dla pedymentéw. Majg réwniez analogiczne cechy,
ktére réwnoczesnie wskazuja na podobiefistwo proceséw pedyplanacyj-
nych. Jednakze formy te nie powstaly w warunkach pustynnych lub pot-
suchych, lecz w plejstocenskim srodowisku peryglacjalnym.

Fakt peryglacjalnych zréwnan jest znany od dawna. Zréwnania tego
typu, zaré6wno dolinne jak i wysoczyznowe, zostaly réwniez rozpoznane
i opisane w Polsce. Dopiero jednak Baulig (I) omawiajac peryglacjalna
denudacje, gltéwnie na podstawie pracy Peltiera (33) stwierdza, ze zja-
wisko zréwnywania peryglacjalnego posiada wyrazne znamiona pedy-
mentacji. Niezwykle trafne spostrzezenia Bauliga zostaly dokonane
na podstawie teoretycznych rozwazan, a nie na bezposrednim i szcze-
g6lowym materiale dowodowym. -

Dla wyjasnienia genezy stokowych zréwnan w $rodkowej Polsce naj-
wigksze znaczenie posiada charakter pokryw na powierzchniach zréwnan
oraz morfologiczne cechy wysoczyznowego stoku, wsréd ktérych najwaz-
niejsze s3 niecki korazyjne. Na tych podstawach udalo sie stwierdzid,
ze gléwna role w tworzeniu si¢ stokowych zréwnan odegraly kongeliflukcja
i przeplyw wody w postaci sptukiwania.

Obydwie kategorie proceséw byly czynne zaréwno na stoku wysoczyzhy
jak i na powierzchni zréwnania. Jednakze zalom przy gérnej granicy
powierzchni zréwnania byt granicg formy dzialajacych czynnikéw, zwlasz-
cza ze wzgledu na stopien ich koncentracji. Na silniej nachylonej powierz-
chni stoku kongeliflukcja byla bardziej skoncentrowana. Stwierdzona
zostala jej wybitna i bezposrednia rola w ksztaltowaniu niecek korazyjnych.
Rozwdj tych form mial zapewne taka funkcje w procesie cofania si¢ stoku
jak rozwdéj kenjonéw w teorii Bryana. Ponizej zalomu, na powierzchni
stokowych zréwnan wystepuja réwniez osady kongeliflukcyjne. Tutaj
jednak z powodu mniejszego nachylenia nie dochodzito do strefowej kon-
centracji ruchu. Efekty korazyjne byly nikle 1 utrzymywala si¢ powierzchnia
plaska. Podobnemu zréznicowaniu podlegalo zjawisko przeplywu wody.
U géry wody plyngce okresowo w suchych dolinach lub w nieckach kora-
zyjnych byly skoncentrowane, co sprzyjalo turbulencji i w konsekwencji
powodowalo znaczng wydajno$¢ erozyjng. Natomiast ponizej zalomu
panowal przeplyw laminarny, water on water. Plaszczowemu przeplywowi
sprzyjato male nachylenie, duza ilo$¢ zwietrzeliny rozmaitej frakcjii w bardzo
wysokim stopniu fakt przesycenia wodg czynnej strefy zmarzliny.

W tych warunkach stokowe zréwnanie bylo przede wszystkim po-
wierzchnig transportu a nie degradacji lub agradacji. Obserwowane w dol-
nych cze$ciach stokowych zréwnan mate nachylenia powierzchni do
1° lub nawet ponizej tej wartosci tatwo jest wyttumaczy¢ w tych okolicz-
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nosciach. Sg to nachylenia bliskie minimalnych wartosci koniecznych
do transportowania materialu przez kongeliflukcje i splukiwanie.

Zagadnienie stokowych zréwnan w $rodkowej Polsce jest tym bardziej
interesujgce, Ze formy te zostaly stwierdzone nie tylko poza obszarami
pustynnymi i pélsuchymi, ale réwniez dlatego, Ze wyst¢puja one na nizu
i ze sg wycigte w luZnym materiale plejstoceniskim. Rozpoznanie zréwnan
stokowych dowodzi pedyplanacji peryglacjalnej i pozwala zrozumieé
w pelni istote denudacji charakterystycznej dla tego srodowiska klima-
tycznego. .

Podobne formy stwierdzono réwniez na innych obszarach Polski.
Jahn (23) podaje liczne przyklady peryglacjalnych zréwnan stokowych
1 nie waha si¢ nazywaé je pedymentami. Dowodzi on bardzo powaznej
roli tych form w uksztaltowaniu obecnej rzezby Wyzyny Lubelskiej. Znacz-
mentdéw wytworzone w plejstocenie w dolinie Cimarron w Kansas. Réwniez
i w zespole form peryglacjalnych Francji znane sg zréwnania stokowe
nazywane tam glacis d’érosion. Autorowi pokazywal takie formy w Alzacji
prof. Tricart, na przyklad pod Dambach la Ville i prof. Birot pod Mar-
sannes, w okolicy Montelimard.

Omawiane wyzynne zréwnania stokowe sg blisko spokrewnione z for-
mami gérskimi znanymi w literaturze rosyjskiej jako terasy goliznowe
(4, 26), a na Zachodzie jako terasy altyplanacyjne zgodnie z terminem
wprowadzonym przez Eakina w 1916 r. (17). Jak widaé z prac Guilcher
(20, 21), a ostatnio Te Pungi (37), terasy altyplanacyjne nie ograniczajg
si¢ do obszaréw gérskich wystgpujac réwniez na wysokosciach nie wiele
przekraczajgcych 200 m. Kryterium sytuacyjne nie jest istotne, nie daje
podstaw do odroézniania teras altyplanacyjnych od zréwnan stokowych,
podobnie jak cecha sytuacyjna okazala si¢ nieistotna dla pojecia pedymentu.
Istote pedymentu okreslajag cechy morfologiczne, ksztalt i morfogeneza
oraz budowa geologiczna informujgca o genezie i dynamicznych funkcjach
tej ciekawej i niezwykle waznej formy rzezby.

Charakterystyczny dla zaczatkowych pedymentéw jest zarys o ksztalcie
tréjkata zwréconego wierzcholkiem do gory. W wyniku wigzania si¢ sa-
siednich wachlarzy powstaje lobowaty zarys gérnej granicy rozwinigtego
pedymentu. Taki zarys wlasciwy klasycznym pedymentom obserwujemy
réwniez w peryglacjalnych zréwnaniach stokowych. Obok charakterys-
tycznego w obydwu wypadkach wklgstego profilu zarys ten daje morfo-
logiczny argument w twierdzeniu o przynaleznosci peryglacjalnych zréwnan
stokowych do kategorii form zwanych pedymentami. Te samg wymowe
ma fakt pietrowego wystgpowania obydwu rodzajéw zréwnan stokowych,
zarobwno w cieplych klimatach pélsuchych jak i peryglacjalnych. Dalsze
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podobiefistwo morfologiczne nasuwa wyksztalcenie form urozmaicajacych
powierzchni¢ zréwnan. Dotyczy to zaréwno form wklestych jak i wy-
puklych. Zalom oddzielajacy pedyment czy ogélnie zréwnanie stokowe
od stoku usypiskowego i obnazonego przedstawia si¢ dosé¢ réznie. W kla-
sycznych pedymentach obszaréw polsuchych cieplych jest on zazwyczaj
bardzo ostro zarysowany. Podobnie wyrazisty jest on réwniez w glacis
d’érosion francuskich oraz w terasach altyplanacyjnych poludniowo-za-
chodniej Anglii. Natomiast w srodkowej Polsce i na Wyzynie Lubelskiej
zatom, cho¢ takze wyrainy, jest mniej kontrastowy. Jak wiadomo, linia
zalomu jest granica proceséw réznych jakosciowo lub ilosciowo na pedy-
mencie i powyzej niego. Stad tez zdanie Kinga (28), Ze wyrazisto$é

zatomu zalezy od klimatu. Nalezy to rozumie¢ w ten sposéb, ze w réZnych

warunkach klimatycznych zréznicowanie proceséw po obydwu stronach
zalomu wystepuje z rézng wyrazistoécig. Jednakze obok tego niewatpliwie
stusznego stwierdzenia nalezy si¢ liczyé¢ jeszcze z innymi okolicznodciami
wplywajacymi na wyrazisto§¢ zalomu. Stanowig je niewgtpliwie réwniez
warunki litologiczne oraz postaé pierwotnego stoku. Skoro proces pedy-
mentacji jest zwigzany z réwnoleglym cofaniem si¢ stoku, to trudno ocze-
kiwaé, aby stok wznoszacy si¢ ponad pedymentem byl bardziej stromy
niz stok wyjsciowy przed rozpoczeciem pedymentacji. W wypadku $rod-
kowej Polski i w ogéle zréwnan stokowych na obszarach akumulacji gla-

cjalnej- nalezy braé pod uwage zaréwno charakter skat luZnych jak i sto--

sunkowo lagodne nachylenia pierwotnych stokow.

Budowa geologiczna peryglacjalnych zréwnan stokowych, jak to juz
przedstawiono wyzej, w nie mniejszym stopniu niz cechy geomorfolo-
giczne, dowodzi slusznosci traktowania tych form jako pedymentow.
-Zasadniczo sg one zbudowane z materiatu podloza wyraZnie Scigtego de-
nudacyjnie i powleczonego cienkim plaszczem utworéw pokrywowych.
Stok ponad zalomem ograniczajacym od géry powierzchnie zréwnan sto-
kowych ma charakter stoku obnaZonego (free face) wedtug terminologii
Wood—King. Odstania bowiem materiat podloza zupelnie lub jest
powleczony materialem pokrywowym bardzo cienko, przy czym miazszo$é
tej pokrywy jest o wiele mniejsza od tej, ktérg spotykamy zaré6wno powyzej
jak 1 ponizej.

Cechy litologiczne utworéw pokrywowych spoczywajacych na pedy-
mencie s3 bezpodrednim i najlepszym zarazem $wiadectwem proceséw,
ktére dokonywaly sie na powierzchni zréwnan stokowych i ktérych stwier-
dzenie pozwala na okreslenie charakteru genetycznego tych form odpo-
wiadajgcych pélpustynnym pedymentom. Allochtonicznosé tych utworéw
i ich niewielka miazszo$¢ wskazuja na to, ze powierzchnie peryglacjalnych
zréwnan stokowych, tak samo jak i powierzchnie pedymentéw, byly je-
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dynie powierzchniami transportu, a nie degradacji ani agradacji. Domi-
nujgcymi procesami byly kongeliflukcja i splukiwanie en nappes. Jesli
procesy tej samej kategorii odbywaly si¢ w warunkach peryglacjalnych
réwniez powyzej zalomu, powyzej stokowego zréwnania, to mialy one
tam inny przebieg niz na powierzchni zréwnania. Powyzej zalomu wyste-
powaly one w postaci skoncentrowanej — stad dolinki peryglacjalne,
czesto suche i asymetryczne oraz niecki korazyjne; ponizej natomiast,
na powierzchni stokowego zréwnania procesy te dziataly na szerokim froncie,
bez koncentracji, bez dzialalnosci korazyjnej kongeliflukcji, bez dluzej
utrzymujgcego si¢ odplywu wdd turbulentnych.

Forma i budowa geologiczna wskazuja wyraZnie na pokrewieistwo
zréwnan peryglacjalnych z pedymentami. Jednakze o istocie podobiefistwa
decyduje tresé¢ dynamiczna ujawniona w odpowiednich formach i utworach.
Ta tres¢ dynamiczna zréwnan peryglacjalnych i pedymentéw zostala
juz przedstawiona wyzej. Warto w tym miejscu jeszcze podkreslié, ze dla
rozwazan o bliskich analogiach form peryglacjalnych i pedymentéw wielkie
znaczenie ma koncepcja Kinga, wedle ktérego pedymenty sg elementem
formy stoku $cisle zwigzanym z jego rozwojem. Kazdy stok cofajacy sie
réwnolegle pozostawia za sobg swa najnizsza, zanikajgca czes$é, ktéra staje
sig pedymentem, jesli nie ulegnie procesom degradacji ani agradacji. Stad
wynika tranzytowosé tego elementu rzezby, ktéry jest jedynie powierzchnig
transportu, a nie przedmiotem wybitniejszego niszczenia ani akumulacyjnej
nadbudowy. Posiadanie tych cech genetycznych i funkcjonalnych decy-
duje o tym, ze stokowe zréwnania peryglacjalne wolno uwazaé za analogi
pedymentéw.

Podobienstwo dynamiczne, analogia zdarzen, ktére doprowadzily do
wytworzenia peryglacjalnych zréwnan i pedymentéw sklaniajg do wniosku,
ze istnizjg cechy wspélne w obydwu zespotach morfogenetycznych, w ktérych
powstawaly omawiane formy. Stgd wyrasta podstawa poréwnania morfo-
genezy poélsuchej i peryglacjalnej. Pelne poréwnanie wymaga bardziej
szczegélowych studiéw 1 obszerniejszych rozwazan, jednakze najbardziej
uderzajace i zapewne najwazniejsze elementy poréwnania nasuwajg sie
od razu w wyniku zestawienia cech rozwoju stoku w obydwu wypadkach.

Podobienstwo pewnych proceséw i ich efektéw geomorfologicznych
wynika w pierwszym rzedzie z cech wspélnych w charakterze klimatu
i pokrywy roslinnej. Mimo paradoksalnosci tego twierdzenia w tak réznych
termicznie klimatach, goracym pélsuchym i peryglacjalnym, istniejg ogélne
podobienstwa, z ktérych najogélniejsza i najbardziej podstawows jest
sucho$¢ panujgca przez wigksza czes$¢ roku przerywana przez krétkie okresy
duzej obfitosci wody. Wedle wyrazenia Bauliga (I) jest to sucho$¢ geo-
morfologiczna. W klimacie pélsuchym gorgcym susze sg przerywane
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raczej przez sporadyczne ulewy, przy czym sporadyczno$é ta objawia sie
w przebiegu rocznym lub nawet kilkuletnim. Suchos$¢ jest tutaj nasteps-
twem malych sumarycznie opadéw i wysokiego parowania. Inaczej jest
w warunkach peryglacjalnych, gdzie sucho$¢ powstaje w wyniku niskich
temperatur. Wigkszo$¢ opadéw wystgpuje w postaci $niegu, a znaczna
ilo§¢ wody na powierzchni i w ziemi pod powierzchnig z powodu zmarz-
niecia ma konsystencje stalg. Sucho$é uwarunkowana termicznie  jest
przerywana sezonowo réwniez z powodéw termicznych, w wyniku tajania
$niegu i lodu gruntowego. /

W tych warunkach w obydwu omawianych dziedzinach morfogene-
tycznych pokrywa glebowa i roélinna sg ubogie i co najwazniejsze nie ciagte.
Dlatego tez na obszarach klimatéw polsuchych, zaréwno goracych jak

i zimnych, powierzchnia skalna jest w wysokim stopniu eksponowana

na wietrzenie i na procesy denudacyjne. W wyniku suchosci geomorfo-
logicznej w obydwu dziedzinach nie ma stalego odplywu wéd powierzch-
niowych. Odplyw ten jest epizodyczny w goracym klimacie pélsuchym
i sezonowy w klimacie peryglacjalnym.

W obydwu dziedzinach panuje wietrzenie mechaniczne, ktére jest
bardziej wydajne w warunkach peryglacjalnych. Tlumaczy si¢ to tym,
ze charakterystyczne dla tych warunkéw wietrzenie mrozowe nie dziala
jedynie przez termicznie uwarunkowane zmiany objetosci wietrzejacej
skaly jak w wypadku insolacyjnego wietrzenia w gorgcym klimacie suchym.
Potezng i raczej decydujaca role w procesie wietrzenia peryglacjalnego
spelniajg krysztaly lodu i ich aglomeracje w postaci soczewek i zyl. Stad
tez wynikaja wigksze mozliwosci wietrzenia mrozowego w zakresie nisz-
czenia struktur i rozdrabniania materialu w rezultacie makro- i mikroge-
liwacji (38). Z wietrzeniem mechanicznym w pélsuchym klimacie gorgcym
wspdlpracuje wietrzenie chemiczne (27, str. 15—16). Trudno jednak
w tej chwili wyciagaé z tego wnioski wazne dla poréwnania wydajnosci
wietrzenia w obu omawianych dziedzinach, bowiem za malo obecnie wia-
domo na temat roli wietrzenia chemicznego w klimacie peryglacjalnym.
W kazdym razie wietrzenie to w zakresie skal zastuguje na uwage ze wzgledu
na znaczng zawarto$¢ CO,, wigkszag w warunkach peryglacjalnych niz
w klimatach cieptych (11, 21, 40).

O wydajno$ci wietrzenia decyduje wreszcie szybko$é odnawiania ekspo-
zycji wietrzeniowej. Pod tym wzgledem lepsze warunki stwierdzamy
w morfogenezie peryglacjalnej. Niezaleznie od proceséw stokowych,
o ktérych bedzie mowa poniZej, na korzys$¢ peryglacjalnego $rodowiska
przemawia jedna jego cecha nie powtarzajaca sie¢ w Zadnych innych dziedzi-
nach morfogenetycznych. Stanowig ja ruchy pionowe, ktére nieustannie
dostarczaja $wiezego materialu skalnego na powierzchnie.
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Jak widaé z tego poréwnania, w morfogenezie peryglacjalnej procesy
przygotowujace material skalny do transportu nie sg gorsze niz w wa-
runkach klimatu pétsuchego goracego. Dotyczy to w pierwszym rzedzie
proceséw stokowych i w szczegblnosci zagadnienia odwrotu stoku. Ma-
terialu okruchowego nadajgcego si¢ do transportu stokowego nie brak
w morfogenezie peryglacjalnej z cala pewnoscia. Przeciwnie, w pewnych
wypadkach nalezy sie liczy¢ raczej z jego nadmiarem utrudniajacym taki
rozwdj stoku, w ktérym powstajg zréwnania typu pedymentu.

Nastepny i bezposrednio wazniejszy ze wzgledu na skutki geomor-
fologiczne element poréwnania obydwu dziedzin morfogenetycznych
stanowig procesy oznaczone nazwg ruchéw mas. Brak lub niecigglosé¢ po-
krywy glebowej i wegetacyjnej stwarza dogodne warunki intensywnego
przebiegu proceséw stokowych, zaréwno w-jednej jak i drugiej dziedzinie
morfogenetycznej. Na obszarach goracych pélsuchych dzialajg ruchy
grawitacyjne, splukiwanie i soliflukcja. W peryglacjalnym s$rodowisku
odbywajg si¢ réwniez ruchy grawitacyjne i splukiwanie, a zamiast soli-
flukcji wystepuje kongeliflukcja.

Ruchy czysto grawitacyjne jako procesy azonalne w zasadzie prze-
biegaja podobnie w obydwu dziedzinach. Jak si¢ wydaje, powazZniejsze
réznice wystepuja jedynie w zakresie ruchu materiatu o drobniejszej frakcji.
Sezonowe przesycenie woda drobnej zwietrzeliny w warunkach perygla-
cjalnych powoduje czgsciowe ograniczenie ruchéw czysto grawitacyjnych
na rzecz zwigzanych. Z tym od razu wigZe si¢ sprawa soliflukcji i konge-
liflukcji. W klimacie goracym, w wyniku przesycenia woda pochodzaca
z gwattownych opadéw dochodzi do splywania mutkéw i bardzo drobnych
piaskéw. Ruch ten jednak ogranicza sie do powierzchni silnie nachylo-
nych i odbywa si¢ jedynie na waskim froncie, w waskich potokach pty-
ngcego materialu. Natomiast w morfogenezie peryglacjalnej ruch mas
ulatwiony przez przesycenie woda strefy czynnej wspartej na podlozu
wiecznej zmarzlizny i wystepujacy w postaci kongeliflukeji jest daleko
potezniejszy od ,,cieplej” soliflukcji®. Réwnoczesénic jest on o wiele po-
wszechniejszy odbywajac si¢ na powierzchniach o minimalnym nachyleniu
- i tworzgc rozlegle loby lub rozleglejsze od nich ruchome plaszcze. Réznica
nachylet nie ogranicza powierzchni, na ktérych odbywa sie ruch tej ka-
tegorii jak w wypadku soliflukcji na obszarach cieplych, lecz powoduje
zmiany charakteru kongeliflukcji, a przede wszystkim decyduje o zrézni-

1 Na temat tropikalnej soliflukcji wypowiedzial si¢ ostatnio F. Ruellan (35) oraz
Baulig (2), ktéry uwaza za konieczne odréznienie soliflukcji od odpowiednich ruchéw
mas w $§rodowisku peryglacjalnym, nazwanych przez Bauliga geliflukcjq. Warto przy-
pomhieé, Ze autor zwrécil uwage na zbyt rozlegly zakres pojecia soliflukeja i w roku 1952
wprowadzil termin kongeliflukcja (13).
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cowaniu skutkéw morfogenetycznych. Kongeliflukcja na powierzchniach
silniej nachylonych podlega znacznej koncentracji, ktéra powoduje zwezenie
lozyska ruchu i wywoluje zjawisko korazji skaly podloza. W ten sposob
niejednokrotnie tworza si¢ i rozwijaja niecki korazyjne, ktére podobnie
jak parowy przyczyniajg si¢ w sposéb wybitny do niszczenia i cofania
si¢ stoku. W niektérych wypadkach stwierdzono nawet, ze bezposrednio
w rezultacie tego procesu tworza si¢ zaczatkowe pedymenty. ,,Ciepla”
soliflukcja jest daleka od wywolywania takich efektéw morfologicznych.
Jest raczej zjawiskiem akcesorycznym i morfologicznie nie waznym bez-
posrednio. Cofanie si¢ stoku 1 wytwarzanie stoku obnazonego w morfo-
genezie polsuchej jest zwiazane wylgcznie z ruchami grawitacyjnymi,
z rozwojem parowdw i splukiwaniem skoncentrowanym.

Wielu autoréw (9, 33, 39) wskazuje na istnienie zréwnan krioplana-
cyjnych powstajacych w wyniku réwnoleglego cofania si¢ stoku w morfo-
genezie peryglacjalnej. Znane sg opinie, Ze jedynym czynnikiem kriopla-
nacji jest kongeliflukcja. Z tego powodu Cailleux (10) kwestionuje stusz-
no$é pogladu, wedle ktoérego zréwnania peryglacjalne sg traktowane jako
analogi pedymentéw (16). Autor sadzi w dalszym ciggu, Ze o istocie pe-
dymentu decyduje istnienie denudacyjnej, obnazonej catkowicie lub lekko
pokrytej podlogi skalnej, ponad ktorg wznosi si¢ stromy stok oddzielony
od niej mniej lub wigcej wyraznym zalomem. Forma taka jest odpowied-
nikiem skomplikowanych zdarzen, z ktérych najwazniejszymi sg réwno-

legte cofanie si¢ stoku i bierny, bez korazji lub akumulacji transport mate-

riatu okruchowego po powierzchni skalnej podlogi. To s3 cechy najbardziej
istotne dla pedymentu i dlatego, zdaniem autora, nawet powierzchnie
krioplanacyjne sg homologami pedymentow. '

Istnieje jednak wiele powodéw do tego, aby sadzi¢, ze w tworzeniu si¢
zréwnan peryglacjalnych znaczng role odegrato sptukiwanie. Mortensen
(32) i Poser (34) zauwazyli wybitng dzialalno$é sptukiwania w $rodowisku
peryglacjalnym. Wedlug Mortensena szereg drobnych form wigzano
mylnie z kongeliflukcja zamiast ze splukiwaniem. Bezposrednio o roli
splukiwania w genezie stokowych zréwnan peryglacjalnych $wiadczy ich
wklesty, hydrauliczny profil oraz osady o charakterystycznej dla tego
procesu strukturze. Osady drobnoziarniste o wielkiej rozciaglosci w kie-
runku prostopadlym do osi ruchu i drobne, niecigglte laminacje wskazujg
na splukiwanie pokrywowe. Osady tego typu spotyka si¢ pospolicie na
peryglacjalnych zréwnaniach stokowych w Polsce. Podobnie u niektérych
autoréw francuskich, na przyklad u Guillien (22) oraz u Guillien
i Malaurie (30) spotyka si¢ wypowiedzi na temat dziatalnosci sptukiwania
w warunkach peryglacjalnych. Zazwyczaj ze splukiwaniem pokrywowym
wspoélpracowata kongeliflukcja. Podobne poglady na temat wielkiege
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znaczenia odplywu pokrywowego na Grenlandii i na Spicbergu wyrazit
juz dawniej Poser (34). Warto wigc z kolei poréwnaé warunki sptuki-
wania w obydwu omawianych dziedzinach morfogenetycznych.

W dziedzinie pétsuchej goracej splukiwanie pokrywowe odbywa si¢
w rezultacie gwaltownych, epizodycznych deszczéw. Masa wody opadlej
na plaska, nieurozmaicong powierzchni¢ lub wyplywajaca i rozlewa-
jaca sie po wyjSciu z waskich parowéw odptywa pokrywowo. Brak
bowiem czasu na infiltracje, ktéra musialaby doprowadzi¢ do zorga-
nizowanego odplywu bruzdowego i do zwigzanej z tym odplywem tur-
bulencji.

W $rodowisku peryglacjalnym istniejg nie gorsze warunki splukiwania,
w szczegOlno$ci w postaci pokrywowej. Zamiast gwaltownych opadéw
Zrédlem wielkiej masy wody zjawiajgcej si¢ nagle jest tajanie $niegu i lodu
gruntowego w gornej czesci zmarzliny. Woda roztopowa zjawia si¢ na
wielkich powierzchniach, choé¢ byé moze, w spos6b mniej gwaltowny niz
woda z poteznych ulew w klimacie gorgcym. Czas odplywu jest mniej
ograniczony, co mogloby umozliwi¢ infiltracje, gdyby nie powstrzymywala
jej zmarzlina. Wszakie w okresie najbardziej gwaltownych roztopéw
odmarzaniu ulega tylko cienka, mierzona w milimetrach lub najwyzej
w niewielu centymetrach, strefa zmarzliny. W tych warunkach jedynie
mozliwy jest odplyw pokrywowy. Unoszone przez ten odplyw czgstki
rozmarznietej gleby ubozg jeszcze bardziej migiszo$é chwilowej strefy
regelacyjnej. Proces ten powtarza si¢ rytmicznie w przebiegu dobowym,
w ktérym dzienne, przy-potudniowe okresy regelacji ustepuja miejsca
nocnemu zamarzaniu ponownemu. Brak jest dostatecznie dokladnych
badan tego zespotu zjawisk. W kazdym jednak razie bardzo znaczna czes¢
$niegu ulega tajaniu przed glebokim odmarznigciem strefy czynnej zmarzli-
ny. Jest wigc bardzo prawdopodobne, Ze proces tajania zmarzliny prze-
biega wolniej, niz wzrastajg masy wody wyzwolonej gléwnie ze $niegu
oraz z lodu gruntowego. Dotychczasowe obserwacje prowadzone w Polsce
w okresie przedwio$nia potwierdzaja sluszno$é takiego rozumowania.
W obserwacjach tych stwierdzono ponad wszelky watpliwo$é zjawisko
odplywu pokrywowego, minimalng miazszo$é strefy odmarznietej wspartej
na utrzymujgcej si¢ zmarzlinie, ktéra uniemozliwia infiltracje i stanowi
wazng przyczyne odplywu pokrywowego.

W $wietle wspomnianych obserwacji i rozwazan, ktére chyba sg pra-
widlowe oraz na podstawie opisanych poprzednio cech morfologicznych
i geologicznych plejstoceniskich peryglacjalnych  zréwnan stokowych
w Polsce wolno jest sadzié, ze w ksztaltowaniu tych form wazng role ode-
gralo splukiwanie. Stanowi to bliska analogi¢ z dynamiczng treécig pedy-
mentéw goracych obszaréw péisuchych.
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Réwnoczesnie w $wietle przeprowadzonych rozwazan mozemy stwier-

dzi¢, ze analogia form stokowych zréwnan peryglacjalnych i pedymentéw
jest przejawem znacznych podobiefistw dynamicznych miedzy morfo-
genezg peryglacjalng 1 goraca pélsuchg. Obie te dziedziny znamionuje
sucho$¢ geomorfologiczna, ktéra w zasadzie okreSla przebieg wietrzenia
1 proceséw stokowych, co w rezultacie prowadzi do podobnych efektéw

w rzezbie.
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