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Stozki usypiskowe w Tatrach

WSTEP

W sierpniu 1958 r. wykonatem na terenie Tatr pomiary stozkéw usypi-
skowych. Zwrocitem na nie uwage w poprzednim roku przy okazji prac po-
lowych, a zaznajomiwszy sie z literaturg, postanowitem zajgé¢ sie tym tema-
tem na terenie Tatr.

Stan badan stozkéw usypiskowych

Literatura na temat stozkéw usypiskowych jest bardzo szczupta. Kilku
autoréw [2, 4 omawia stozki usypiskowe w klimacie polarnym, gdzie zasad-
niczy wptyw na ich ksztattowanie ma panujaca w tym klimacie marzto¢, po-
wodujgca w okresie odmarzania soliflukcje. W krajach klimatu umiarkowa-
nego wplyw zamrozu zaznacza sie stabo, totez trudno porownywac stozki
usypiskowe tych krajow ze stozkami klimatu polarnego. Przewodnikiem me-
todycznym dla mej pracy byta rozprawa A. Piwowara [5].

Pozostata literatura, traktujgca stozki usypiskowe «— zresztg tylko zdaw-
kowo — to wylacznie literatura podrecznikowa. Jedynie w Geomorfologii
M. Klimaszewski [3j traktuje nieco obszerniej powstawanie stozkéw i ich
profil podtuzny (ksztatt), naturalny kat spoczynku (maksymalne nachylenie)
oraz zamieszcza dane o stozkach w Tatrach, na ogét zgodne z wnioska-
mi A. Piwowara.

PRZEDMIOT, CEL | ZAKRES PRACY

Najbardziej charakterystyczng cechg stozkow usypiskowych i hatd jest ich
kat nachylenia oraz rozmieszczenie w nich roéznej grubosci gruzu. Przyjmuje
sie, ze kat nachylenia uwarunkowany jest skiadem petrograficznym gruzu
skalnego, oraz ze gruz ten pod wzgledem swojej grubosci roztozony jest na
0ogo6t systematycznie od najdrobniejszego u wierzchotka stozka do najgrubsze-
go u jego podstawy.

Celem mojej pracy jest:

a) ogolny opis niektérych stozkéw tatrzanskich, ktérych materiat rézni sie
miedzy soba.
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b) proba ustalenia kata nachylenia tych stozkéw w zaleznosci od skiadu
petrograficznego.

c) préba ustalenia reguty rozmieszczenia wielkosci gruzu skalnego w catym
stozku.

Przy opisywaniu stozkéw uwzgledniatem, oprécz ogdélnej budowy geolo-
gicznej, jak roéwniez ogolnego uksztattowania terenu, na ktorym stozek sie
iznajduje — nastepujace jeszcze cechy:

1) droge przebywang przez gruz skalny w kierunku stozka,

2) modelujagcy wptyw woéd w czasie gwaltownych deszczow lub roztopow,
kiedy to gruz skalny, bedacy w zasiegu wéd w nim lub po nim ptyng-
cych, jest dodatkowo przenoszony i czesSciowo O6btaczany, a przede
wszystkim jest wymieszany pod wzgledem wielkosci,

3) zywotnos$é stozka i czesciowo zwigzane z tym pokrycie go roslinoscia,

4) wymiary stozka jak: dilugos¢, szerokos¢, wysokosé¢ i nachylenie oraz
ewentualny zwigzek miedzy wielkoscig a ksztattem stozka,

5) charakter gruzu stozka, a mianowicie ogolny jego ksztatt i wielkos¢ oraz
rozmieszczenie gruzu pod wzgledem wielkosci w stosunku do catosci
stozka.

Obserwacje i pomiary stozkow (por. mapa).

I. STOZKI GRANITOGNEJSOWE

Pomierzone stozki granitognejsowe znajdujg sie w czesci Tatr Zachodnich
w zamknieciu Doliny Wyzniej Chochotowskiej, pod Wotowcem, na péinoc-
nym jego stoku, na wysokosci okoto 1800 m n. p. m., w okolicy tzw. Skrzyni.
Lezg one na réwnych, stromych stokach lub w wystepujacych na nich po-
dtuznych wklestosciach na obszarze trzonu krystalicznego, a ich gruz skiada
sie z biatych granitognejséw. Struktura granitognejsow jest ziamisto-kry-
staliczna, a tekstura czesciowo tupkowa. Z trzech wybranych stozkéw przy
dwoch (A, B) materiat spada ze s$cian skalnych, a w trzecim (C) sypie sie
nadto zlebami. We wszystkich trzech przypadkach gruz osadza sie dopiero
w pewnej odlegtosci od scian lub wylotéw zlebéw. Odcinki miedzy S$cianami
skalnymi a wierzchotkami stozkow porosniete sg roslinnosciag zielng. Na tych
odcinkach gruz przelatuje w powietrzu (lukiem) lub przeskakuje po stro-
mym, porosnietym trawag stozku i osadza sie ponizej. W sumie jednak gruz
daje do$¢ normalne pod wzgledem ogdlnego ksztattu stozki usypiskowe.

Wptywu wod powierzchniowych na stozki, powodujacych powstawanie ry-
nien, na ogoét nie widaé. Stozki sg zywe i nie porosniete. Gruz stozkéw jest
na og6t gruby, wydtuzony i sptaszczony oraz ostrokrawedzisty, o powierz-
chniach dos$¢ gtadkich i mato lub w ogéle nie zwietrzaty. Stad tez wynika
stabe pokrycie stozkow roslinnoscia.l

Il. STOZKI KWARCYTOWE

Wybrane do analizy stozki kwarcytowe potozone sg na potudniowych
i zachodnich stokach poétnocnej czesci Ornaku, miedzy stokiem a zlebem Ba-
niste, na wysokosci okoto 1650—1700 m n.p.m. Z nich jeden (A) ma charakter
raczej hatdy i lezy na stromym stoku, a dwa (B, C) lezg w podtuznych
wklestosciach, zgodnych z nachyleniem stoku i wypetniaja je. Omawiany
teren nalezy do antykliny Ornaku, wchodzacej w skiad serii'tubylczej (po-



krywy) trzonu Kkrystalicznego, podscielajacej fatdy wierchowe. Kwarcyty
Ornaku naleza do dolnego werfenu. Struktura ich jest ziarnista, tekstura za$
beztadna. Gruz ma na ogét posta¢ wielkich blokéw, ksztat wydtuzony, krawe-
dzie ostre, a powierzchnie szorstkie. Gruz wszystkich analizowanych form
spada z nagich $cian skalnych géra i upada w pewnej odlegtosci od nich.
Forma A jest haldg powstaltg przez zrosniecie sie ze sobag kilku krotkich
stozkbw. Formy B i C sg pojedynczymi stozkami, wypetniajgcymi podiuzne
wklestosci stoku. Przy stozku C bratem jednak pod uwage tylko cze$¢ $rod-
kowg wielkiego stozka, a to z powodu zaros$niecia koséwkag czesci gornej
i dolnej. Wpltywu wdéd powierzchniowych nie widaé. Stoki tej czesci Ornaku
sg bardzo silnie porosniete roslinnoscig zielng oraz kosowka, a czesciowo
i Swierkiem. W ogo6le roslinno$¢ coraz bardziej wkracza na teren stozkéw,
a kosowka i Swierk porastajg we wszystkich przypadkach odcinki miedzy S$cia-
nami a wierzchotkami stozkéw, w czesciach dolnych za$ stanowiag ich podpar-
cie. W stozku B kosbéwka wkracza trzema nawet pasami poprzecznymi, w wy-
niku czego grubos$¢ materiatu skalnego rozmieszczona jest wzdtuz osi stozka
nieregularnie (niesystematycznie). W stozku C zarosta cata jego cze$¢ gérna
i dolna. Stozki ustalajg sie coraz to bardziej, co powoduje ich zarastanie.

IIl. STOZKI GNEJSOWE

Gnejsowe stozki usypiskowe wystepuja dos¢ licznie na zboczach zam-
kniecia dolinki, bedacej prawobrzeznym doptywem Potoku KosScieliskiego,

a scislej — pod tzw. Stotami, lezagcymi miedzy Smreczyniskim Wierchem
a Kamienistg. Z wybranych do analizy trzech stozkéw dwa, tj. A i B znaj-
dujg sie po zachodniej, a stozek C — po wschodniej stronie zamkniecia do-

linki, na wysokosci okoto 1500— 1650 m npm. Zamkniecie Dolinki przed-
stawia sie jako poétokragty, rozlegty kociot, ktoérego Sciany sa dos¢ stfome.
Teren ten potozony jest na obszarze trzonu krystalicznego Tatr Zachodnich,
przy gtownej ich grani. Gruz stozkéw skiada sie z gnejséw biotytowych
o krystalicznej strukturze i tupkowej teksturze. Ma on charakter ptytowy,
a ksztatt ogdlnie izometryczny oraz krawedzie ostre i powierzchnie szorstkie.

Gruz we wszystkich trzech stozkach, czesciowo poza stozkiem A spada lu-
kiem ze $cian skalnych i upada w pewnej od nich odlegtosci, wypetniajac
jakie$ podtuzne wklestosci. Stozki A i C sg stozkami pojedynczymi, za$ sto-
zek B jest stozkiem ztozonym, skladajacym sie z trzech oddzielnych, zacho-
dzacych na siebie stozkow. Wptyw* wéd powierzchniowych specjalnie sie nie
zaznacza. W stozkach A i B odcinki miedzy wierzchotkami a $cianami skal-
nymi sg zaro$niete trawag (A) lub trawg i kosowka (B). Koséwka wkracza na
stozki A i C rowniez od ich skrajéw i podstawy, za$ skraje wszystkich,
tizech stozkéw porasta trawa.V

IV. STOZKI Z CZERWONYCH LUPKOW ILASTYCH

Pomierzone stozki tupkowo-ilaste wystepuja w okolicy Czerwonego Zle-
bu, najbardziej prawobocznej dolinki Tomanowego Potoku, bedacego z kolei
prawobocznym doptywem Potoku Koscieliskiego, na wysokosci okoto 1600
m npm. Stozki lezag w zamknieciu dolinki Czerwonego Zlebu, majacym forme
kotta o do$¢ stromych, poszarpanych i poztobionych $cianach.

Czerwone #tupki ilaste sg wieku kajprowego i nalezg do fatdu Czerwo-
nych Wierchéw serii wierchowej. Wielko$¢ gruzu jest bardzo mata, a ma on
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ksztatt drzazg nieco wydtuzonych, o krawedziach zaokraglonych i po-
wierzchniach gtadkich. Wprawdzie stozkow usypiskowych jest tu kilka, ale
poza jednym sg one tak male, ze nie nadajgsie do wykorzystania. Gruz
opracowanego stozka sypie sie zlebem i osadzasie czesciowo pod nim, czes-
ciowo na nim, zasypujac go i okrywajgc wznoszace sie na jego skrajach ska-
ty. Stozek ztozony jest z trzech stozkéw pojedynczych, z ktorych s$rodkowy
jest najwiekszy. Catly ten stozek obrzezony jest zlebami, ktérymi woda pty-
nie okresowo. Woda ta sptywa rowniez i postozku, czego dowodzi jego
sptaszczenie dotem, a przede wszystkim mate stozki naplywowe u podstawy
stozka usypiskowego. Cze$¢ dolna stozka usiana jest gruzem dolomitycznym
kwarcowym i wapiennym, pochodzacym z wyzszych stokéw skalnych. Odcina
sie on od wilasciwego materiatu stozka bardzo wyraznie, gdyz gruz wiasciwy
jest drobny, inaczej wyksztatcony, a przede wszystkim ma barwe czerwona.
Stozek jest dos$¢ zywy, nieporosniety. Jedynie dolna jego cze$¢ pokryta jest
bardzo rzadkg trawa.

V. STOZEK MARGLISTY

Jest to potezny stozek lezacy na stoku Kobylarza (na wschéd od Skorus-
niaka), na lewym zboczu Doliny Matej tagki, w gérnym jej odcinku na wy-
sokosci okoto 1400— 1500 m npm. Stok, na ktorym rozciaga sie stozek, jest
dos¢ stromy i réwny. Margie budujace stozek nalezg do goltu (kreda $r.).
Gruz ma posta¢ ptytkowa. Wykazuje on krawedzie wybitnie zaokraglone,
ksztatt wydtuzonych, waskich i ptaskich drzazg, powierzchnie — gtadkie.
Gruz sypie sie zlebem oraz znad lewego skraju gornej czesci stozka, gdzie
stercza nagie, silnie wietrzejgce skaty. Wptyw wodd okresowych, aczkolwiek
jest widoczny, to jednak nie przejawia sie wystepowaniem rynien. Wody
sciekajg po catej powierzchni stozka i w dolnej czesci powoduja jego sptasz-
czenie. Stozek porosniety jest rzadka trawg oraz tojadem. Na catym obrze-
zeniu stozka rosnie Swierk, Kktdory osiggajac u podstawy stozka postaé wy-
sokopiennych i grubych drzew, stanowi jego podparcie.V

VI. STOZKI DOLOMITOWE

Opracowane stozki dolomitowe znajdujg sie w Dolinie Strgzyskiej, na
jej lewych’ zboczach, na odcinku mniej wiecej 50— 150 m powyzej Skaty
Jelinka, na wysokosci okoto 1000 m npm. Zbocza sg tu urwiste, miejscami
prawie pionowe, najezone turniami dolomitowymi. Dolomity te sg wieku
srodkowo-triasowego i nalezg do serii reglowej. Struktura ich jest krysta-
liczna, tekstura zbita, bezkierunkowa. Gruz jest do$¢ drobny, o krawedziach
niezbyt ostrych, ksztalcie na ogét izometrycznym i powierzchniach na ogot
dos¢ gtadkich. Mata wielkos¢ gruzu jest wynikiem silnego tektonicznego spe-
kania skaty. Materiat stozk6éw sypie sie zlebami i osadza sie pod nimi:

Wpltyw wad jest tutaj ogromny i stozki sg tak silnie modelowane, ze nie
moga uchodzi¢ za stozki usypiskowe, ale usypiskowo-naptywowe. Z braku
jednak typowych usypiskowych stozkéw dolomitycznych wykorzystatem je
do pomiaréw. Wptyw woéd wyraza sie tu nie tylko wystepowaniem rynien
na obszarze stozkow, ale przede wszystkim silnym bardzo wymieszaniem
gruzu pod wzgledem jego wielkosci, co jest tutaj tym tatwiejsze, ze stozki sg
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na ogét male. Stozki sg porosniete rzadka trawa, a na skrajach i u pod-
stawy porasta je Swierk. Opisywane stozki powstajg i lezg na obszarze daw-
nych, wiekszych i martwych juz stozkéw.

VII. STOZKI WAPIENNE

Czysto wapiennych stozkéw usypiskowych jest w Tatrach bardzo mato.
Stozki takie znajdujg sie pod poéinocng Sciang' Giewontu, miedzy Styrzpikiem
a zlebem Banie, w zamknieciu dolinki Wielka Réwien, na wysokosci okoto
1300 m npm. Sg one niezbyt diugie i lezg na potudniowych zboczach kotta —
zamkniecia tej dolinki, tuz pod pionowag S$ciang Giewontu.

Wapien jest wieku gorno-jurajskiego i dolno-kredowego. Nalezy on do
czota fatdu Giewontu (serii wierchowej). Struktura skat jest zbita. Grube jej
tawice dostarczaja roéwniez grubego gruzu. Jest on drobnoblokowy, krawe-
dzie ma zaokraglone, powierzchnie gtadkie i ksztatt izometryczny. Poniewaz
stozki sa tutaj silnie zaros$niete trawg, a przy tym dos¢ jednakowe, dlatego
wybratem do opracowania jeden stozek, wzglednie najtypowszy, najmniej
poros$niety, najzywszy i najdtuzszy. Gruz tego stozka spada w przewazajacej
czesci wprost ze Scian skalnych. Stad tez szeroko$¢ wierzchotka stozka jest
do$¢ duza. Na stozku widaé wptyw wod okresowych w postaci obrzezajgcych
go w gornej czesci rynien oraz spiaszczenia czesci dolnej i wymieszania gru-
zu. Pokrycie stozka roslinnoscig jest dos¢ stabe. Trawa porasta tylko wzdiuz
prawego jego skraju. Dopiero dolng cze$¢ stozka, sptaszczong przez dziatal-
nos$¢ wody, porasta trawa, ktdora w przedtuzeniu stozka przechodzi w roslin-
no$¢ drzewiastg (mtode Swierki), stanowigca podparcie stozka.V

VIIl. STOZKI GRANITOWE

Terenem wystepowania badanych stozkéw granitowych sg stoki Kosciel-
ca nad Czarnym Stawem Gasienicowym, poczawszy od S$ciezki biegngcej na
przetecz Karb, na wysokosci okoto 1620—1700 m npm. Stoki Koscielca sa
tutaj dos¢ strome, a ponad nimi wznoszg sie prawie pionowe jego Sciany.

Granity Koscielca nalezg do strefy brzeznej krystalicznego trzonu Tatr.
Sg to rozowe granity o strukturze grubokrystalicznej i bezkierunkowej
teksturze. Gruz ma posta¢ blokéw, krawedzie ostre, powierzchnie szorstkie
i ksztalt ogolny izometryczny. Gruz ten osypuje sie przewaznie wprost ze
scian skalnych, a tylko czesciowo zlebami, w ktérych przedtuzeniu biegnag
gtebokie i dos¢ szerokie rynny, wyztobione juz w samych stozkach przez
wody okresowe. Do rynien tych stacza sie réwniez gruz skalny z wybrzuszo-
nych miedzy nimi czesci stozkéw. W dolnej czesci stozkbw rynny przewaznie
zanikaja, a u wylotu tych, ktére sie utrzymujg, widac¢ stozki naptywowe.

Stozki usypiskowe sg bardzo duzych rozmiaréw, a kazdy z nich sklada
sie z kilku pojedynczych, zachodzacych na siebie wachlarzowato, tak ze
utrzymujg one w ogolnosci postaé¢ stozkbw normalnych. Wody okresowe
sptywajg do dos¢ gesto ciggnacych sie podiuznie rynien. Dopiero dotem, je-
zeli rynna nie dochodzi do samego Czarnego Stawu, wody te rozlewajac sie
po stozku powodujg jego sptaszczenie. Na stozku C wida¢ wymiatajgcy i spita-
szczajacy wptyw wod, nawet juz w jego Srodkowej czesci. Wszystkie stozki
porod$niete sg w czesciach gérnych, najstromszych, bujng roslinnoscig zielng
i krzewinkami (trawa i czarna jagoda). W dot pokrycie staje sie rzadsze. Od
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edotu, tj. od strony Stawu Gasienicowego, wkracza miejscami koséwka, sta-
nowigc podparcie stozka. Koséwka pojawia sie tu i o6wdzie matymi ptatami
rowniez i w $rodkowych czesciach stozkow.

ANALIZA MATERIALU POMIAROWEGO

Pomiary stozkéw tatrzanskich potwierdzajg wniosek A. Piwowara, ze po-
szczegblne stozki, mimo iz zbudowane sg z tej samej skaty, moga mie¢ rézne
srednie katy nachylenia. Drugi jego wniosek moéwi, ze w ljazdym stozku
usypiskowym kat nachylenia wzrasta od dotu ku goérze, przy czym dtugosci
odcinkéw tego stozka majg sie do siebie jak 2:5:1. Co wiec dotyczy dru-
giego twierdzenia A. Piwowara, to chociaz stwierdzitem poza jednym wy-
jatkiem (stozek tupkowo-ilasty), iz kat nachylenia kazdego stozka systema-
tycznie wzrasta od dotu ku gorze, to jednak nie stwierdzitem, zeby dtugosci
tych odcinkéw miaty sie do siebie jak'2:5:1. Miedzy trzema odcinkami za-
znacza sie przewaznie pewne zatamanie kata nachylenia, co uwidacznia sie
w postaci poprzecznych wklestosci w stozku. Czasem jednak tych zataman,
czyli przejs¢ od jednej czesci do drugiej, nie wida¢; pomiar kata robitem
wtedy w catosci.

Jezeli chodzi o wymieniony stozek lupkowo-ilasty w Czerwonym Zlebie,
to jego dolna cze$¢ ma co prawda kat nachylenia mniejszy od kata nachy-
lenia czesci gornej, ale wiekszy od nachylenia czesci Srodkowej. Jest to sku-
tek podmywania podstawy stozka przez wody splywajagce w czasie gwattow-
nych'deszczow dos¢ giteboka rynna.

Przecietny kat nachylenia obliczalem nieco inaczej niz A. Piwowar. Su-
mowatem najpierw rézne katy nachylenia poszczegélnych trzech czesci da-
nego stozka, a z sumy ich obliczytem $redni kat nachylenia. Nastepnie z su-
my S$rednich katéw nachylenia stozkéw z danej skaty znowu obliczytem
sredni kat nachylenia, teraz juz dla wszystkich stozkéw z tej skaly, a po
zaokragleniu jego Wartosci uznatem jg za przecietny kat nachylenia stozkéw
dla tego rodzaju skaty.

Stwierdzitem w czasie obliczen, ze $redni kat nachylenia kazdego stozka
zblizony jest do kata nachylenia jego czesci srodkowej. Za s$redni kat nachy-
lenia dla danego stozka mozna wiec przyjaé nachylenie jego czesci srodko-
wej, jak to zrobit A. Piwowar, ale tylko jezeli kat nachylenia stozka wzrasta
systematycznie od dotu ku gorze oraz jezeli cze$s¢ Srodkowa stozka, wyka-
zujgca Srednie nachylenie, jest rzeczywiscie diuzsza od czeSci pozostatych.
Wsrod stozkéw usypiskowych moga by¢ takie, jak np. wspomniany stozek
tupkowo-ilasty w Czerwonym Zlebie. Kat nachylenia jego czesci $rodkowej
jest najmniejszy, nadto odcinkiem najdtuzszym jest na nim odcinek goérny.
Wynosi on 1/2 calej dilugosci stozka i ma nachylenie najwieksze.

Poszczegdlne -stozki majg przecietny kat nachylenia nastepujacy: (w na-
wiasie podano wyniki A. Piwowara) marglisty 35° (—); tupkowo-ilasty 34°
(27,5°); granitowe 33,5° (37°); gnejsowe 32,5° (34°); granitognejsowe 32° (—),
kwarcytowe 32° (33,5°); wapienny 30° (32°); dolomitowe 23,5° (—).

Anomalie S$redniego nachylenia poszczegdlnych stozkow w obrebie danej
grupy skalnej w stosunku do przecietnego nachylenia ich wszystkich razem
w tej grupie zamykajg sie w nastepujacych granicach: dla stozkéw granito-
gnejsowych 7°20', dolomitowych 5 °, 'kwarcytowych 3°20', gnejsowych 2°50',
granitowych 2°20'.

Jak z powyzszego wynika, istniejg rozbieznosci i to w kilku przypadkach
nawet dos$¢ duze miedzy moimi wynikami a wynikami A. Piwowara. Mozna
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by przypuszczaé, ze wynikajg one z r6znych metod obliczen, co jednak z racji
4ak duzych roéznic jest mato prawdopodobne. Dla upewnienia sie jednak co
do tego, dokonatem obliczen przecietnego kata nachylenia stozkéw tatrzan-
skich dla poszczegdlnych rodzajow skat metodg A. Piwowara. Pordéwnanie
tak otrzymanych wynikéw z tymi, jakie uzyskatem wiasng metodg albo nie
wykazato zadnych roéznic, (np. stozki kwarcytowe, dolomitowe, granitowe),
albo wykazato roéznice 0,5—1,0° (np. stozki granitognejsowe, gnejsowe, mar-
gliste). Jedynie dla stozka tupkowo-ilastego réznica ta jest do$¢ znaczna (3°).

Uderzajgca jest pewna regularnos¢ w niezgodnosciach miedzy przecietny-
mi katami nachylenia stozkéw tatrzanskich i odpowiednich alpejskich. Re-
gularno$¢ ta 'sugeruje wyciggniecie wniosku, iz u stozkébw z gruzu wielko-
blokowego (np. kwarcytowych, gnejsowych, granitowych) przecietne katy na-
chylenia sg dla stozkow alpejskich wieksze niz dla tatrzanskich. Odwrotnie
za$ uktadajg sie przecietne katy nachylenia stozkéw z gruzu drobnego, ktére
w alpejskich stozkach (np. tupkowo-ilastych) sa mniejsze. Pewnym jednak
wyjatkiem jest stozek wapienny pod Giewontem, ktory jako sSrednioblokowy
powinien w mys$l tej reguty zajmowac stanowisko posrednie, a tymczasem
ma on w Tatrach nachylenie prawie najmniejsze, nie biorgc juz pod uwage
stozkow dolomitowych, jako usypiskowo-naptywowych (przecietny ich kat
wynosi 23,5°). By¢ moze jest to wywotane sptaszczajacym wpltywem wod
okresowych. Ro6znice miedzy najmniejszym nachyleniem dolnego a najwiek-
szym goérnego odcinka stozkéw z danej grupy skalnej przedstawiajg sie na-
stepujgco (w nawiasie podano wartosci dla odpowiednich stozkéw alpejskich):
stozki granitognejsowe 14° (—); stozki gnejsowe 14° (1°); stozki granitowe
12° (11°); stozek marglisty 7° (—); stozki kwarcytowe 6° (—); stozek tupko-
wo-ilasty 5,5° (4°); stozki dolomitowe 5° (—); stozek wapienny 0° (7,5°).

A. Piwowar na podstawie stozkéw alpejskich postawit wniosek, iz naj-
wieksze maksymalne roéznice wykazujg stozki z gruzu blokowego (izome-
irycznego), niezaleznie od jego wielkosSci, za$ najmniejsze — z gruzu pityto-
wego lub tupkowego. Stozki tatrzanskie pod tym wzgledem wykazuja znowu
pewne roznice, ktore pozwolityby na sformutowanie nastepujacego wniosku:
stozki wielkoblokowe i wielkoptytowe, a wiec w ogéle z grubego gruzu, wy-
kazujg najwieksze roznice nachylenia; najmniejsze za$ roéznice wykazujg
stozki drobnobloczkowe i drobnoptytkowe, a wiec z gruzu drobnego. Pewnym
wyjatkiem od tej reguly w stozkach tatrzanskich bylyby stozki kwarcytowe.
Jednakze z ich opisu wynika, ze na ich ksztaltowanie sie wptywa w ogrom-
nym stopniu roslinnos¢, gtéwnie za$s koséwka i Swierk.

Ogdlnie mozna powiedzieé¢, ze pokrycie roslinne tak u stozkow tatrzan-
skich, jak i Jalpejskich, wptywa na nachylenie tagodzaco. Ciekawie i wyjat-
kowo inaczej, wedtug A. Piwowara, zachowujg sie pod tym wzgledem stozki
wapienne; jesli sg porosniete, wykazujg wiekszg stromos$¢ niz te bez po-
krycia roslinnego. W tatrzanskim wapiennym stozku tego nie stwierdzitem.
Stozek ten wykazywat dos¢ stabe pokrycie, bo gtownie tylko u podstawy,
gdzie to pokrycie z trawiastego przechodzi w drzewiaste ($wierk). Drzewa
stanowig tu podparcie stozka, ktory tez wykazywat z tego powodu, tak jak.
stozki z wszystkich innych pozostatych skat w takim przypadku, kat nachy-
lenia mniejszy, niz cze$¢ bezposrednio nadlegta, a nie porosnieta. Wszystkie
natomiast stozki tatrzanskie, bez wzgledu na to, z jakich skat zbudowane,
wykazywaty w najbardziej gornych odcinkach, w przypadku pokrycia ich
roslinnoscig, kat nachylenia wiekszy niz nieporosniete. Jest to moim zdaniem
wyttumaczalne w sposo6b nastepujacy: przez goéorny odcinek stozka, jako naj-
blizszy zlebu czy Sciany, przechodzi wszystek gruz skalny. Grubszy gruz jako
ciezszy spadajac z gory leci na skutek wiekszej energii kinetycznej dalej
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w doét po stozku. Drobniejszy jednak gruz zostaje, a poniewaz powierzchnia
tego odcinka stozka jest stosunkowo najmniejsza i ilos¢ spadajgcego nan
gruzu jest na jednostke powierzchni najwieksza, dlatego tez odcinek ten
uzyskuje najszybciej kat naturalnego spoczynku, przy ktorym ta czes$¢ stozka
gruzu juz nie przyjmuje. Z drugiej strony gruz gornego odcinka stozka jako
najdrobniejszy wietrzejagc najwczes$niej daje glebe, totez na tej czesci stozka
roslinno$¢ porasta najszybciej.

Wptyw wody na nachylenie stozkow tak w stosunku do stozkéw tatrzan-
skich, jak i alpejskich objawia sie zmniejszaniem kata nachylenia. A. Piwo-
war mowi jednak o wptywie wod wewnetrznych, stagnujacych widocznie
u podtoza stozka. Wskutek istnienia takich woéd gruz- ,siada” tym bardziej,
ze krawedzie jego sa przez wode gtadzone. W tatrzanskich stozkach nie
stwierdzitem woéd wewnetrznych. Niemniej jednak i powierzchniowo spty-
wajace gwattowne wody opadowe porywaja z sobg co drobniejszy gruz
i przenosza go nizej, powodujac przy tym wymieszanie sie go z gruzem
grubszym. W efekcie wody powierzchniowe zmniejszajg nachylenie stozka.
Do sptywania wod opadowych po powierzchni stozka moze dochodzi¢ jednak
tylko wtedy, gdy wody te sg tak obfite, ze wypetniwszy wolne przestwory
miedzy gruzem wewnatrz stozka nie mieszczg sie juz w nim i dlatego spty-
waja po jego powierzchni. Z poréwnania pomiarow dtugosci, szerokosci, wy-
sokosci i nachylenia danych stozkéw wynika, iz rozmiary stozka nie majg
wplywu na jego nachylenie. By¢ moze, ze stozki tatrzanskie sg wszystkie za
krotkie na to, aby ten wptyw uchwycié.

W dalszym ciggu nalezatoby zastanowi¢ sie nad wptywem wielkosci gruzu
na nachylenie stozkéw. Konieczne bytoby tu poréwnanie Kilku stozkéw z te-
go samego rodzaju skaty, ale zbudowanych z gruzu o wyraznie réznej jego
wielkosci na catej diugosci tych stozkow. Takich za$ stozkéw w Tatrach nie
stwierdzitem. A. Piwowar twierdzi, ze nachylenie stozkéw nie jest zalezne
w zadnym stopniu od wielkosci ich gruzu. Na poparcie tego twierdzenia po-
daje wynik doswiadczenia, jakie przeprowadzit usypujac kilka stozkéw z te-
go samego materiatlu uformowanego w ksztatcie kul, ale kazdy stos miat
rozng srednice tych kul. Odnosnie do tego twierdzenia miatbym jednak na-
stepujacg uwage. Eksperyment dotyczy ziarn o jednakowym Kkalibrze, jakiego
przeciez w rzeczywistosci w stozkach sie nie spotyka. Ziarno o roéznej frakcji
dopuszcza za$ wieksze spadki. Domieszka smaru ilastego natomiast spadki
te zmniejsza.

Jezeli wezmiemy pod uwage nachylenia tylko goérnych odcinkéw stozkow
i obliczymy przecietng warto$¢ tych nachylen dla kazdej grupy skalnej od-
dzielnie, to bedg one dla poszczegbélnych grup stozkéw nastepujgce (pcdaje
je z dokitadnosciga do 0,5°): dla stozkow granitognejsowych 35°, kwarcyto-
wych 35° (nie bralem tu pod uwage stozka ,,A”, ktéry wiasciwie nie jest
stozkiem, ale hatda i to bardzo kroétka), gnejsowych 37.5°, dolomitowych 23,5°.
granitowych 38,5°. Nachylenie gérnych odcinkéw pozostatych stozkow sg na-
stepujgce: tupkowo-ilastego 36,5°, marglistego 38°, wapiennego 30°. Bardzo
niski kat u dolomitébw spowodowany jest wybitnym wptywem wody. Stozki
dolomitowe sg bowiem, jak to juz zresztg zaznaczytem w ich, opisie, stozkami
usypiskowo-naptywowymi. Podobna jest réwniez przyczyna dos$¢ niskiego
kata nachylenia stozka wapiennego (sptaszczajacy wptyw woédd okresowych).

Poza stozkami dolomitowymi i wapiennymi przecietne nachylenia gor-
nych odcinkéw pozostatych grup stozkéw sg do siebie podobne. Wynika z te-
go, ze odcinkiem stozka o wiasciwym nachyleniu (zblizonym do kata natu-
ralnego spoczynku jego gruzu) jest odcinek gorny. Nachylenie jego nie jest
wiec zalezne od wielkosci gruzu i w matym tylko stopniu od rodzaju skaty.
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Wsréd réznych wielkosci gruzu w kazdym stozku mozna najogollniej wy-
dzieli¢ trzy zasadnicze jego rodzaje, a mianowicie gruz gruby, $redni i drobny.
Obserwacje moje wykazaty, iz w kazdym stozku gruz o S$redniej wielkosci
iloSciowo zawsze przewaza. Nastepnym co do ilosci jest prawie zawsze gruz
wiekszy od S$redniego, a na koncu idzie dopiero gruz najdrobniejszy, ktérego
zresztg ws$réd gruzu wielkoblokowego lub wielkoptytowego czasem prawie
nie wida¢. Gtéwnym zadaniem, jakie postawitem sobie odnos$nie do wielkosci
gruzu, jest uchwycenie prawidtowosci jego rozmieszczenia. Dla poréwnywat-'
nosci danych zestawitem procentowe wielkos$ci wzrastania wymiaréw gruzu
u podstawy trzech odcinkéw kazdego stozka, a mianowicie gornego, Srodko-
wego i dolnego. Pod uwage wziglem w pierwszym rzedzie gruz Sredniej wiel-
kosci, jako w kazdym miejscu (na kazdej wysokosci) stozka zawsze przewa-
zajacy. Otéz wbrew oczekiwaniom uchwycenie jakiej$ reguty, przynajmniej
stosowang przeze mnie metoda obliczeniowa, okazato sie¢ niemozliwe. Uzyska-
ne bowiem procentowe wskazniki wzrostu wymiaréw gruzu u réznych stoz-
kéw zbudowanych z tej samej skaty bardzo od siebie nieraz odbiegaja.

WNIOSKI

Poszczego6lne stozki, mimo iz zbudowane z tej samej skaly, majg katy
nachylenia roézne.

Kat nachylenia prawie kazdego stozka wzrasta od dotu ku gorze.

Sredni kat nachylenia prawie kazdego stozka zblizony jest do kata nachy-
lenia jego czesci Srodkowej.

Miedzy trzema odcinkami stozka: dolnym, srodkowym i gérnym zaznacza
sie przewaznie pewne zalamanie kata nachylenia.

Poszczegblne grupy tatrzanskich stozkéw usypiskowych maja przecietne
katy nachylenia niezgodne z wartosciami dla odpowiednich stozkéw alpej-
skich. Przecietne nachylenia stozkéw tatrzanskich, zbudowanych z gruzu
grubego, sa nizsze od tychze stozkobw w Alpach. | odwrotnie: nachylenia
przecietne stozkéw, zbudowanych w Tatrach z gruzu drobnego, sa wieksze
od takichze u stozkow alpejskich.

Anomalie $rednich nachylen pojedynczych stozkow w danej grupie skal-
nej w stosunku do nachylenia przecietnego stozkéw tej grupy wahaja sie
od 2°20' do 7°20'.

Maksymalne roéznice miedzy najwiekszym a najmniejszym nachyleniem
dwoch odcinkéw stozkéw w obrebie danej grupy skalnej wahajg sie od 0°
do 14° i wykazujg bardzo duze niezgodnosci w stosunku do tychze wartosci
w odniesieniu do niektérych grup stozkéw alpejskich i to tak in plus, (np.
stozki gnejsowe 13°), jak i in minus (stozek wapienny 7,5°). Na ogo6t stozki
tatrzanskie zbudowane z grubego gruzu tak blokowego, jak i ptytowego, wy-
kazujg najwieksze maksymalne réznice nachylenia (w Alpach — stozki z gru-
zu izometrycznego, tj. blokowego lub bloczkowego). Natomiast stozki, zbu-
dowane z gruzu drobnego, tak bloczkowego, jak ptytkowego, wykazujag
w Tatrach maksymalne réznice najmniejsze (w Alpach natomiast — stozki
z gruzu ptytowego i ptytkowego lub tupkowego).

Pokrycie stozkéw ros$linnoscia powoduje zmniejszenie kata nachylenia
odpowiednich ich odcinkéw (z wyjatkiem odcinka gornego), przy czym istnie-
je zasadniczo zgodno$¢ miedzy stozkami tatrzanskimi i alpejskimi. Porosniete
odcinki gérne wszystkich bez wyjatku stozkéw wykazujg w Tatrach (jak
rowniez i w Alpach) katy nachylenia wieksze od niepokrytych roslinnoscia.
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Wptyw wéd wyraza sie w stozkach tatrzanskich (jak i alpejskich) zmniej-
szeniem kata nachylenia odpowiedniego odcinka stozka.

Wielko$¢ stozka nie ma w Tatrach widocznego wpiltywu na jego ksztatt.
Zaznaczy¢ jednak nalezy, ze réznice w dlugosciach poszczegélnych stozkow
w obrebie danej grupy skalnej sa nieznaczne. Diugosci te zresztg sg na og6t
niewielkie, a w kazdym razie bez .poréwnania mniejsze od przecietnych dtu-
gosci stozkdw alpejskich.

Gruz kazdego stozka tatrzanskiego jest w stosunku do jego diugosci réz-
ny, przy czym najgrubszy jest on w dolnej czesci stozka, $redni w $rodkowej,
a najdrobniejszy w goérnej. Na kazdym za$ odcinku osi podiuznej przewaza
iloSciowo gruz s$redni, obok ktorego znajduje sie gruz grubszy i drobniejszy.

Nachylenie stozkéw Anoma-

w czesci lienachy- Maksy- Nachy—

Nachy- Nf:;:z' ‘leri $red- malna Ienu_e )

stozki lenie nich roznica Pr#ect®

dolnej érod-. gornej  Srednie prze- w stos.  nachy- tr_]e ?d'

kowej cigtne prze- len c’lnkow

cietn. gornych
A 28.,0° 30,0° 32,0° 30e00'

|1 B 26,0° 27,5° 33,5° 29*00' 8o 0° 720 1 (e 9) 35*10'
C 33,0° 36,0° 40,0° 36*20'
A 30,0° 30°00'

1B 31,0° 33,0° 36,0° 33*20' 32,0¢ 3*20' 6,0° 35*00"
1 C 32,0° 33,0° 34,0° 33*00'
A 28,0° 33,5° 39,0° 33*30°

L B 30,0° 8¢ 36,0° 33*00’ 32,5 2*50' 14,0* 37*20'
C 25,0° 30,0° 8 O° 30*40'

\Y 34,5° 8 & 36,5° 34°00' 34,0¢ 5,5* 36°30'

31,0° 36,0° 38,0° 35*00" 35,0* 7,0¢ 38°00/
A .25,0° 25*00'

VI B 25,0° 25°00' 23,5 5*00' 5,0° 23*%20
C 20,0° 20*00'

;vn So° 30*00" 30,0* 0,0* 30*00'
1 A 30,0° 350® 40,0° 35*00°

viii B 29,0° 32,5° 38,5° 33*20° 33*5* 2*20" 12,0° 38*30"
i C 28*0 33*0 37°0 32*40'

otplialeka Il \MD
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Z tych ostatnich dwoch frakcji gruzu, grubsza przewaza ilosciowo nad drob-
na. Natomiast na skrajach i u podstawy stozkdéw przewaza iloSciowo gruz
najgrubszy nad- $srednim, a ten nad drobnym,

Wszystkie powyzsze wnioski odnosnie do wielkoSci gruzu dotyczg gruzu
nie wymieszanego (nie przenoszonego) przez sptywajace wody, ktére to w za-
siegu swojego dziatania zabierajg i przenosza co drobniejszy gruz w nizsze
-partie stozka. Grubos$¢ gruzu w stozkach nie zmienionych przez wode wzra-
sta dos$¢ systematycznie od wierzchotka ku podstawie stozka. Mimo to jed-
nak nie udato mi sie ustali¢ jakiego$ liczbowego wspoéiczynnika wzrastania
tego gruzu.

Na ksztattowanie isie stozkéw usypiskowych, a w szczegélnosci ich katow
nachylenia, wptywajg wiec dwie grupy czynnikéw réznigcych sie od siebie
w sposéb zasadniczy: !

1 cechy gruzu skalnego zalezne od jego petrograficznych wiasciwosci,

2. czynniki modelujace stozki niezaleznie od ich materiatu skalnego, a to:

wody, roslinnos¢, bezwzgledna wysokos$¢ i diugos¢ stozka, miagzszosé
warstwy gruzowej, a takze ekspozycja.

Pierwsza grupa czynnikéw ksztattuje stozek w jego gornej czesci, nada-
jac mu wiasciwy kat nachylenia odpowiadajacy mniej wiecej kagtowi natu-
ralnego spoczynku gruzu tego stozka. Goérny wiec odcinek kazdego stozka
usypiskowego nalezy uwaza¢ za odcinek normalnie rozwinietego stozka z da-
nej skaty.

Przecietne nachylenie gérnych odcinkéw stozkéw poszczegolnych grup
skalnych, niezaleznie od wielkosci gruzu i rodzaju skaty, jest u réznych tych
grup podobne i wynosi ono okoto 36,5°. Kat ten nie jest wiec zalezny od
wielkosci gruzu. Nieznaczne réznice tego kata miedzy poszczegbélnymi grupa-
mi stozkéw powodowane sg roznicami petrograficzcnymi powodujgcymi rézne
tarcie gruzu.

W ksztattowaniu S$rodkowych i dolnych odcinkéw stozkéw biorg udziat
obie grupy czynnikéw. Zmiana nachylenia nizszych odcinkéw stozka spowo-
dowana jest wiec innymi jeszcze przyczynami, niz samo osypywanie sie gru-
zu. Do ustalenia w takim przypadku pozostaje tylko, ktére konkretnie czyn-
niki, w jaki sposéb i w jakim stopniu ksztattujg dany stozek.

Copgepxxanue

KoHycoob6pa3Hble ocbin B Tartpax

Hak/ioH MoBEpPXHOCTV OCbIMW, a Takke ToMAWMHA M/iacTa LUebHs cMcTeMaTUYecKu
BO3pacTatoT CHM3Yy BBepx. HabniogawoTcs aHOMa/MM MeXXay cpefHeli MoKaTocTbio OT-
JenbHbIX KOWYyCco6pasnbIX Ocbineli [JaHHOW CKaslbHOW rpynmnbl U CpegHUM YIioM Ha-
K/IOHa MOBEPXHOCTM BCEX OCbIMel 3Tok rpynnbl. MaKcuMasibHble pas/ivyuvs B CTerneHu
Hak/oHa MOBEPXHOCTV HabMAATCA B OCbINSX M3 KPYMHOro LWebHs, a MUHVMaIb-
Hble — B OCbINAX H3 MEJIKOro Le6Hsl, He3aBMCUMMO OT (hopMbl OG/IOMKOB. PacTtuTesnb-
Hbli MOKPOB YMEHbLLAET HAK/IOH MOBEPXHOCTU OCbINK, OfHAKO 3TO He KacaeTcsi Bepx-
Heli YacTu KOHyca, rae HabnwogaeTcsa obpaTHas 3aBUCUMMOCTb. Yros1 Hak/IoHa OCbInv
YMEHbLLIAeTCA- Taloke B pe3ysbTare [eiCTBUA Meproauyeckyl CTEKaloLein Bofapl.

BennumHa ocbinn B TaTpax He OKasblBaeT 3aMETHOMO BAMSHUS Ha eé jopmy dopmy
ocbIneli MOXXHO OOBSCHUTL B OCHOBHOM [AEMCTBMEM ABYX Tpyrnn ()akTopoB: 1) Xapak-
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TepHbIMY 0COGEHHOCTAMU  LLUE6GHS; 2) pacTui refibrnbiM  MOKPOBOM, BO3AEMCTBMEM BOAU
Y, BO3MOXHO, OYpHO MpOTEKAIOWMMU [BUDKEHUSIMU Macc. OfHaKo TO/bKO MepBasi
rpyrnna hakTopoB peLLaeT 0 BUAE BepxHeli YacTu ocbin, KoTopas VMeeT (opmy npa-
BWIbHOTO KOHyca. [eCTBUTENbHO, CPedHWIA Yron Hak/ioHa BepxHeli 4acTu Ocblireii
BCEX CKa/lbHbIX TWUMOB MOYTU OAVHAKOB W paBeH NpubnnsutenibHo 36,5°.

He3HaunTenbHble OTK/IOHEHUS OGBSCHAKTCS  pPa3/IMYHbLIMU - NEeTPOrpahmyecKUMmA
0COBGEHHOCTSAMU  LLIEOHSA (HeoaMHaKoBOe TpeHue). Popma HDKHEIA 4YacTM ocblirel ornpe-
[ensieTcsi COBMECTHbIMU BO3[eCTBMEM (haKTOpPOB 06emx rpynn.

Summary

Talus Cones in the Tatra

On the ground of field investigations the author concludes that two groups of
factors contribute to the formation of Talus Cones in the Tatra.

The first group — the kind of the rock debris depending on the petrographic
constitution of the rogk causes the formation of a due angle of inclination of the
upper part of the cone in accordance wiht the natural angle of rest of the debris
(36,5°). The mean and the bottom parts of the cones is affected also by the second
group of factores (vegetation, waters).
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