Wihadystaw Adam Nowak

PERYGLACJALNY ROZWOJ .STOKOW POENOCNO-
SRODKOWE] CZESCI WYZYNY MAL OPOLSKIEJ

Eé’mocno-érodkowaczeéé Wyzyny Matopolskiej, obejmujgca subregiony:
Niecke Woioszczowska, Prog Lelowski oraz Plaskowyz Jedrzejowski, ma
rzezbe falisto-pagorkowatg o matych deniwelacjach, w ktérej wypukte ele-
menty strukturalno-denudacyjnej rzezby przeplatajg sie z akumulacyjnymi
réwninami. Wzniesienia skalnego podioza sg zbudowane z réznych odmian
goérnokredowych skal wapienno-marglisto-krzemionkowych i maja zazwy-
czaj diugie, bardzo tagodnie nachylone stoki, zanurzajace sie pod utwory
akumulacyjne plejstocenskich réwnin. Ich morfologiczne oblicze zostato
uksztattowane w perygtacjalnych warunkach ostatniego zlodowacenia. Po-
nizsze rozwazania dotycza tych stokéw. Ich geneza i peryglacjalny rozwdj
jest rozpatrywany w zaleznosci od formy wyjsciowej (starano sie jg okresli¢
w oparciu o badania kopalnej rzezby preglacjalnej), podatnosci utworéw
skalnego podioza na wietrzenie mrozowe (byto ono badane w warunkach
laboratoryjnych) oraz od podatnosci produktéw wietrzenia mrozowego na
przewazajacy typ denudacji w warunkach perygtacjalnych.

PALEOMORFOLOGIA | WARUNKI STRUKTURALNE GORNOKREDOWEGO
PODLOZA

Badania rzezby kopalnej poétnocno-srodkowej czesci Wyzyny Matopol-
skiej, ktore objely obszar gérnego dorzecza Pilicy, Wiercicy oraz Biatej Nidy
i Mierzawy pozwolity rozpoznac¢ zasadnicze rysy oraz wiele szczeg6tdw ko-
palnej rzezby podczwartorzedowej (Nowak 1967, 1970 a). Kopalna rzezba
tego obszaru ma znacznie wieksze deniwelacje niz rzezba obecna. Wynoszg one
50— 80 m, a nawet dochodzg do 100 m. Jest to rzezba strukturalno-denu-
dacyjna, a jej zasadniczymi elementami sg kopalne doliny erozyjne oraz
wysoczyzny miedzydolinne. Dawne obnizenia dolinne o przewazajacym
kierunku NW-SE sg obnizeniami subsekwentnymi, wschodnie zbocza ko-
palnych dolin sg czotami progdéw strukturalno-denudacyjnych, a wysoczyzny
miedzydolinne sg powierzchniami zaprozy i majg charakter powierzchni
destrukcyjnych (Flis 1956, Nowak 1964, 1965, 1967),
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Te gldwne rysy rzezby podczwartorzedowej sg preglacjalne, gdyz w naj-
gtebszych obnizeniach zalegajg utwory z najstarszego w tym terenie zlodo-
wacenia krakowskiego (R6zycki 1960) lub sg ze starszego plejstocenu
(Lindner 1963;Czarnik 1966, Niklewski 1966; R6zycki 1967;
Nowak 1967, 1970 a). Rzezba preglacjalna zostata w czwartorzedzie za-
kryta utworami glacjalnymi zlodowacenia krakowskiego i czesciowo s$rodko-
wopolskiego oraz materiatami fluwioglacjalnymi powstatymi podczas topnienia
ladolodéw tych zlodowacen (Klimaszewski 1952; Réozycki 1960,
1967; Nowak 1967, 1970 a). W toku badan nie stwierdzono glacjalnych
przeobrazen starszej rzezby (Nowak 1967, 1970 a). W okresach inter-
glacjalnych akumulacyjne pokrywy byly usuwane, gdyz w profilach utworéow
czwartorzedowych stwierdza sie rozciecia starszych osadéw, w ktére potem
bylty wkiladane osady miodsze (R6zycki 1960, 1967).

Potozenie obszaru na przedpolu lgdolodu miodszych faz zlodowacenia
srodkowopolskiego oraz podczas zlodowacenia battyckiego sprawito (Kli -
maszewski 1952; Rézycki 1960, 1967; Nowak 1967, 1970 a),
ze byla to woéwczas strefa dziatania intensywnego wietrzenia mrozowego
i powszechnej denudacji w warunkach peryglacjalnych (J ahn 1956;
Dylik 1956; Flint 1957; Nowak 1967, 1968). Mrozowemu wietrzeniu
poddawaly sie szczegdllnie intensywnie skaly starego podtoza, ze wzgledu
na swoje wiasciwosci fizyczne i sktad mineralny (Nowak 1967, 1970 b).
Skaty te reprezentujg rézne odmiany skat wapienno-marglisto-krzemionko-
wych z okresu gornej kredy (Rézycki 1938 a, 1938 b; Kowalski
1948; Pozaryski 1962; Rutkowski 1963; Nowak 1970 b),
W laboratoryjnych warunkach zostala zbadana ich podatno$¢ na wietrze-
nie mrozowe i wzgledna podatnos$¢ produktéw tego wietrzenia na soliflukcje
(Nowak 1967, 1970 b).

Wapienie kredowe okazalty sie skatami o Sredniej odpornosci na wietrze-
nie mrozowe, a ich zwietrzelina mato podatna na soliflukcje. Wapienie
margliste majg zréznicowang odporno$¢ na wietrzenie mrozowe, od bardzo
duzej do bardzo matej. Podobnie zréznicowang odporno$¢ majg tez wapie-
nie marglisto-piaszczyste. Margie sg skatami bardzo mato podatnymi na
wietrzenie mrozowe, podobnie jak margle zapiaszczone. Margie piasz-
czyste majag odpornos$¢ zréznicowang od duzej do bardzo matej. Odporne
sg spongiolity. Gezy majg odpornos$¢ na wietrzenie mrozowe mocno zroéz-
nicowang, od bardzo duzej do bardzo mate;j.

Zwietrzelina margli jest bardzo podatna na sptywy soliflukcyjne, ale
zapiaszczonych margli jest $rednio podatna. Margle piaszczyste produkujag
rézne ilosci mutku, a podatnos$¢ na soliflukcje produktéow ich rozpadu jest
rowniez zrd6znicowana od bardzo duzej do matej. Piaskowiec marglisty
tworzy zwietrzeline silnie mutkowa. Gezy produkuja zwietrzeline réwniez
mato podatng na soliflukcje, ale uzyskane wyniki nie dajg podstaw do utrzy-
mania o nich opinii skat wybitnie asolifluidalnych, bowiem niektére z gez
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po wiekszej ilosci okresbw zamrazania i odmrazania produkujg taka ilos¢
czastek pylastych, ktére stawiajg je w grupie $rednio podatnych, a nawet
w jednym przypadku w grupie skal, ktérych zwietrzelina wykazuje duza
podatno$¢ na soliflukcje. Spongiolity natomiast mozna okresli¢ jako typowo
asolifluidalne, ze wzgledu na powolny rozpad i brak frakcji mulkowej
w zwietrzelinie (Nowak 1967, 1970 b).

Znajomos$¢ rzezby kopalnej (Nowak 1967, 1970 a), rozpoz-
nana w terenie formy obecnej rzezby (Klimaszewski 1948 ;
Flis 1956; R6zycki 1960; Ruszczynska 1961; Nowak 1957,
1964, 1965, 1967) i pokrywy zwietrzelinowe (Nowak 1968), eksperymen-
talne poznanie w warunkach laboratoryjnych tempa geliwacji podstawowych
rodzajow skat (Nowak 1967, 1970 b) oraz podatnosci produktéw tego
wietrzenia na spetzywanie, stworzytlo podstawy do przeanalizowania pro-
cesdbw morfogenetycznych dziatajacych w plejstocenie na tym terenie, a szcze-
gblnie podstawowego dla geomorfologii zagadnienia rozwoju stoku w okresie
czwartorzedowym (Nowak 1967). Analiza ta, w oparciu o wyzej wymie-
nione przestanki, stawia sobie za cel wyjasnienie genezy obecnych, réznych
typow stokéw na utworach wapienno-marglisto-krzemionkowych w pétnocno-
-Srodkowej czesci Wyzyny Matopolskiej.

Z POGLADOW NA ROZWQJ] STOKOW W CZWARTORZEDZIE

Cykl rozwoju rzezby w obszarach peryglacjalnych zostal rozpoznany
przezBry ana (1946) i T ro 11 a (1948), a nastepnie przedstawiony w 1950 r.
przez P e 11i er a. Wyr6znia sie w nim trzy stadia rozwoju rzezby. Inicjalng
powierzchnig jest fluwialna rzezba obszaru goérskiego. Pod wptywem pro-
cesOw typowych dla strefy peryglacjalnej sciany skalne cofajg sie réwnolegle,
a u ich podnézy rosng powierzchnie skalne o nachyleniu 25— 30°, prze-
chodzace w stozki aluwialne. W stadium dojrzatym znikajg $ciany skalne
i przecinajg sie wyréwnane stoki. W gérnym odcinku, o nachyleniu 20— 30°,
sg one pokryte grubg zwietrzeling, w dolnym, o nachyleniu do 5°, zwietrze-
ling drobnoziarnistg. Te stoki przechodzg tagodnie w zasypane dna dolin
(ryc. 1). W stadium zgrzybiatym panujg formy wypukitowkleste. Stoki o na-
chyleniu ponizej 5° sg pokryte drobnoziarnistg zwietrzeling, unoszona przez
wiatr. Wedtug tej koncepcji w pierwszym okresie rozwoju panowat proces
zblizony do pedymentacji, a w kornicowym do peneplenizaciji.

W Polsce zagadnienie czwartorzedowej ewolucji stokéw byto przedmiotem
licznych prac. W Karpatach Dziewanski, Starkel (1962), S tar-
kel (1965) stwierdzajg w czwartorzedzie zaréwno obnizanie-sptaszczanie,
jak i cofanie stokéw. Obnizanie wigzato sie z mala odpornoscig podnodza
i byto procesem powszechnym w czasie rytmicznych zmian klimatu w czwarto-
rzedzie. Cofanie ograniczato sie do zboczy wznoszacych sie nad korytem.
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Rye. 1. Profil syntetyczny charakteryzujacy krajobraz dojrzaty cyklu peryglacjal-
nego (wg L. C. Peltiera)

W efekcie na niemal wszystkich stokach zachodzito dazenie do profilu
wypukto-wklestego (ryc. 2). Stoki te nie sg jednak ani czystymi stokami
strefy peryglacjalnej, ani tez stokami normalnymi, powstajacymi w strefie
klimatu umiarkowanego. O ich wygladzie zadecydowato wystgpienie po sobie
okresO6w wietrzenia chemicznego i obnizania bazy w interglacjatach oraz
wietrzenia mechanicznego i intensywnej degradacji na zmiane zmywowej
i grawitacyjnej w glacjalach. Sg to zatem stoki poligeniczne.

Rye. 2. Gldwne kierunki przeksztatcania stokow w pliocenie i czwartorzedzie (wg

L. Starkla)

1—2zbocza doliny rozcinajacej zrownanie (forma wyjsciowa), 2—stok dojrzaty w Kli-
macie potsuchym pliocenu (przewaga cofania), 3—stok dojrzaty wzmiennym klimacie
czwartorzedu (przewaga sptaszczenia)

Stok Karkonoszy juz od trzeciorzedu rozwija sie przez cofanie i obni-
zanie. Wykazuje przy tym tendencje do zmniejszania swojego nachylenia,
sptaszczania sie (Jahn, Dumanowski 1963;J ahn 1969). Perygla-
cjalne zniszczenie, wyliczone na podstawie wysokosci skatek, bedacych
ostaricami dawnej, preglacjalnej powierzchni, w goérnych czesciach stokr
byto 2— 3-krotnie wieksze anizeli w dolnych. U podstawy stokow, zamiast
niszczenia i regresji, rozwijaty sie czesto grube pokrywy akumulacyjno-
-soliflukcyjne. (@ ahn 1970). Ogdlna forma stokéw Slezy (Szczepan-
kiewicz 1958), niezaleznie od rodzaju skaly, jest lekko wklesta, a migz-
szo$¢ peryglacjalnych pokryw rosnie w doét stoku.
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Bardzo czeste wystepowanie pokryw soliflukcyjnych na Wyzynie Lubel-
skiej Swiadczy, zdaniem Jahna (1956 a, 1956 b) o wydajnej roli pro-
cesOw peryglacjalnych. Denudacja peryglacjalna doprowadzita do ogoto-
cenia pagorow ze starych osadow plejstocenskich, w niektéorych miejscach
gteboko zniszczyta skaty kredowe. W obrebie starych trzeciorzedowych
progéw zostaty wyzarte w okresach peryglacjalnych doliny denudacyjne,
przypominajace zatoki. Zdarza sie, ze ich dtugos¢ jest mniejsza od szerokosci.
Wyzynne krawedzie denudacyjne miaty wiec w wyniku zmian peryglacjal-
nych bardzo nieréwnomierny bieg. Zatoki te to miejsca silnie cofnietego
stoku. Stok cofat sie rownolegle. Skaliste dna zatok przypominaja formy
pedymentow.

W $rodkowej Polsce pokrywami peryglacjalnymi i rozwojem stokéw
w czwartorzedzie zajmowat sie D y 1i Kk (1953, 1967). Wykazal on, ze obecne
powierzchnie nie majg zadnego zwigzku z pierwotng akumulacyjng rzezba
lodowcowa. Sg to elementy denudacji peryglacjalnej, uformowane gtownie
przez dziatanie kongeliflukcyjne. Na Wyzynie td6dzkiej stoki pochodzg
z okresu ostatniego zlodowacenia. Stoki zbudowane z migkkich materiatéw
cofaty sie réwnolegle. U stop takich stokdéw istniejg powierzchnie o cechach
pedymentow.

Rozwdj stoku peryglacjalnego, jako jedno z zagadnien strefy perygla-
cjalnej, przedstawit obszernie J ah n (1970). W oparciu o gieboka znajo-
mos$¢ obszaréw arktycznych oraz analize obszernego materiatu z literatury
stwierdza, ze w Polsce w okresie plejstocenskim stokowe procesy perygia-
cjalne byly takie same na obszarze gor, jak i nizin, ajezeli sg roznice efektow,
to wynikajg one z réznych form wyjsciowych i réznic w budowie geologicz-
nej tych rejonoéw.

Tempo cofania stokéw w warunkach peryglacjalnych jest okreslane
réznie. Tricart(1951, 1960) okreslit rozmiary cofniecia progéw Szampanii
w czwartorzedzie na 1 km. Gdzie indziej przyjmuje sie w tym okresie prawie
catkowitg stagnacje w rozwoju progéw, na przykiad stoki Mitka w Gérach
Kaczawskich (Jahn, Dumanowski 1963). Powszechnie natomiast
przyjmuje sie rozwoj stokow przez cofanie i obnizanie.Ja h n (1954, 1956 c,
1970) podkresla wazny czynnik w rozwoju stoku, jakim jest obok struktury
i procesu, forma wyjsciowa.

EWOLUCJA STOKOW

Dominujgcymi formami stokéw na utworach wapienno-margliso-krze-
mionkowych z okresu gornej kredy w polnocno-srodkowej czesci Wyzyny
Matopolskiej sg stoki wypukto-wkleste. Wystepujg tu one w réznych odmia-
nach, wyrazajagcych sie zmiennymi wartosciami morfometrycznymi czesci
wypuktej do wklestej, od stoku o kroétkiej, stromej czesci wypukitej i krotkiej
wklestej, do stoku o kroétkiej, tagodnej czesci wypuktej i bardzo diugiej i ta-
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godnej czesci wklestej oraz drugorzednymi cechami morfologicznymi, jak np.
schodowatoscig. Lokalnie spotykamy stoki wypukie (ryc. 3).

Ryc. 3. Najczesciej spotykane przykitady stokéw na utworach wapienno-marglisto-
krzemionkowych w pétnocno-srodkowej czesci Wyzyny Matopolskiej
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Nachylenie stokéw jest niewielkie i wynosi kilka stopni. W sporadycz-
nych przypadkach dochodzi do 30°. Zagadnienia; jakie czynniki, kiedy

i dlaczego wytworzyly takie formy, rozpatrzone zostaly na konkretnych
przypadkach.

Stoki progu strukturalno-denudacyjnego, zatozonego na stabo zdiage-
nezowanych piaskowcach albu (ryc. 4) majg ksztatt wypukto-wklesty, krotka,
dobrze wyrazong cze$¢ wklesta, nachylong 2— 3°. Powierzchnia progu tworzy
destrukcyjng powierzchnie $ciecia na wysokosci od 270 do 280 m n.p.m.

Ryc. 4. Prog strukturalno-denudacyjny na stabo zdiagenezowanych piaskowcach albu
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Czoto progu jest porozcinane krotkimi, szerokimi dolinkami. Linia progu
jest stabo rozwinieta, choé¢ nie prostolinijna. Odcinek tego progu jest wy-
suniety na zachéd od gtownej linii progéw kredowych zachodniej czesci

Ryc. 5. Stoki progéw strukturalno-denudacyjnych na gezach
1—Alb i Cenoman, 2—Turon, 3— Set:on, 4 — Czwartorzed.
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Niecki Nidzianskiej. (Nowak 1957, 1964, 1965). U podné6za stoku spo-
tykamy piaski warstwowane rownolegle do powierzchni stokowej. W warun-
kach peryglacjalnych materiat progotwoérczy zachowat duzy kat naturalnego
spoczynku. Powierzchnia progu jest fragmentem najwyzszego w tym terenie,
wierzchowinowego poziomu gradacyjnego. Prég ma zatozenia przedczwarto-
rzedowe — miocenskie (Klimaszewski 1952, 1964). Przed czwarto-
rzedem prég rozwijatl sie przez boczne cofanie stoku (Klimaszewski
1958). Nieckowate rozciecia na czole progu powstawalty w warunkach pery-
glacjalnych. Czwartorzedowe zmiany wyrazity sie tu ponad dwudziesto-
metrowym zasypaniem subsekwentnego obnizenia przed czotem progu, przez
co jego wysokos¢ zmalata, oraz niewielkim cofnieciem i obnizeniem czota
progu wzdtuz osi dolinek nieckowatych (Nowak 1967). Prég taki ciggnie
sie na poétnoc od Sierakowa, na potudnie od Mokrzeszy i na pétnoc od Solcy.

Stoki progow strukturalno-denudacyjnych zatozonych na gezach (ryc. 5)
maja w dole piaski atbsko-cenomanskie, ktdre sg warstwg mato odporna.
Migzszo$¢ warstwy gornej jest mata, dolnej duza. Stoki maja ksztatt wypukto-
-wklesty. Czes$¢ wypukia jest krotka i stroma, za$ wklesta jest dtuga i tagodna.
W plejstocenie dolna cze$¢ stoku zostata zasypana materiatem akumulacyj-
nym do wysokosci kilkunastu metrow i wiecej (Nowak 1967, 1970 a).
Gezy w czasie wietrzenia tworza zwietrzeline ostrokrawedzistg. Ich odpor-
nos$¢ na wietrzenie jest srednia i duza. Po dtugim okresie wietrzenia tworza
nieznaczne ilosci materialu mutkowego. Zniesienie zwietrzeliny w dét spo-
wodowato nieznaczne zatagodzenie czota progu. Wzdtuz osi dolin obsekwent-
nych, rozcinajacych prég od czota, nastgpito zalagodzenie zboczy dolin
i akumulacja materiatu soliflukcyjnego w osi dolinek. Na ptaskich wierzcho-
winach, w strefie czynnej, rozwinat sie gteboki profil wietrzeniowy z dobrze
rozwinietymi strukturami wiencowymi i klinami mrozowymi (Nowak
1967, 1968). Zatom pomiedzy przedczwartorzedowymi poziomami grada-
cyjnymi ulegt zalagodzeniu. Wysoko$¢ progébw zmniejszyta sie z powodu
zasypania subsekwentnych obnizen. Nastgpito minimalne zalagodzenie
stokéw. Cofniecie czola progu byto niewielkie. Wytworzyt sie lobowy bieg
czota progu. Zatoki powstawaly w miejscach ostabionych tektonicznie oraz
w miejscach, gdzie materiat warstwy gornej tworzyt w toku wietrzenia mro-
zowego wiecej materialu mutkowego (frakcje bardziej margliste). Progi
takie mamy koto Skrajniwy, Metchowa, Wierzbicy i Jasienca.

Strome zbocza doliny Biatki Lelowskiej (ryc. 5C) w przetomie przez
Prég Lelowski powstaty w interglacjale eemskim (Nowak 1967). Wytwo-
rzone sg one w cienkotawicowych wapieniach marglisto-piaszczystych uto-
zonych naprzemianlegle. Peryglacjalne procesy w czasie ostatniego zlodo-
wacenia przemodelowaly je bardzo stabo. Stok przybrat tam forme wypukia.

Gdy warstwa progotwdércza nie byta litologicznie jednorodna, rozwdj
stokéw na progach strukturalno-denudacyjnych doprowadzit do ich roz-
dwojenia. Sytuacja taka miata miejsce koto Otudzy, Jasienca, Przychoddéw,
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Wegrzynowa i Staropola (ryc. 6). W profilu litologicznym mamy tam znacz-
niej migzszosci warstwe réznych odmian margli z przetawiceniami gezowy-
mi, podscielong kilkumetrowa warstwag zbitych wapieni. Regelacja szybko
niszczyta margle, a nawet i gezy (gtéwnie ze wzgledu na matg migzszosc)
a stabiej wapienie (Nowak 1970 b). Produkty wietrzenia goérnych tawic
byly usuwane poza obreb stoku, w wyniku czego stale odstaniane na wie-
trzenie mrozowe skaly byly intensywnie niszczone i gérna czes$¢ stoku co-
fata sie frontalnie. Rozmiary tego cofniecia dadzg sie okreslic na kilkanascie
do kilkudziesieciu metrow. Dolna cze$¢ progu, utworzona na wapieniach,
pozostawata prawie nienaruszona. Na powierzchni progu rozwinety sie
gtebokie profile wietrzeniowe oraz struktury kriogeniczne (Nowak 1968).

Jeszcze inaczej rozwijaty sie stoki zbudowane z takich skat jak margle
i wapienie margliste. Skaty te w toku badan ich odpornosci na wietrzenie
mrozowe znalazty sie w grupie skat bardzo mato odpornych i mato odpor-
nych. W czasie zamrazania i odmrazania wytrzymywaty zaledwie Kilka
cykli. Wskutek regelacji tworzg zwietrzeline z wielkim udziatem frakcji
mutkowej, stad tatwo ulegajg soliflukcji (Nowak 1970 b). Z tymi rodzajami
skal sg zwigzane stoki niskie, o formie wypuklo-wklestej z kroétka, stabo
wyrazona czescia wypukla oraz bardzo diuga, dobrze wyrazong czescig
wklesta, nierzadko nawigzujgcg do powierzchni akumulacji czwartorze-
dowej (ryc. 7). Podnéza tych stokéw sg wyscielone materiatem soliflukcyj-
nym, np. Biate Bioto koto Starzyn.

Na zboczach wcioséw i miodych dolinek holocenskich skaty margliste
tworzg stoki wypukie o nachyleniu do 40°. Takie jest ich maksymalne na-
chylenie w obecnych warunkach klimatycznych. Kopalne czesci stokow
utworzonych na tych skatach maja nachylenia podobne (Nowak 1967,
1970 a). Czesci odstoniete spod utworéw czwartorzedowych majg nachylenie
do 7°, najczesciej okoto 4°, w czesci dolnej tylko 2°, a nierzadko i ponizej.
Granica pomiedzy stokiem, a tym co stokiem juz nie jest, jest tu bardzo nie-
wyrazna. Na wierzchowinie progu znajdujg sie gteboko rozwiniete profile
wietrzenia peryglacjalnego z festonami gruzowymi (Nowak 1968). Na
stokach brak festonéw. Gruz zwietrzelinowy uktada sie chaotycznie,
a profil wietrzeniowy nie jest tak gieboki. Powierzchnia podstokowa ma
cienka pokrywe z materiatu ilasto-gliniastego ze $ladami soliflukcji. Swiadczy
to o cofnieciu stoku w czwartorzedzie. Cofniecie odbywato sie frontalnie
i wOwczas u podnoézy progow powstawaly sptaszczenia o charakterze pedy-
mentéw peryglacjalnych. Miejscami, wzdtuz osi dolin prog byt sptaszczany
i obnizany. Lokalnie wystepujgce soczewkowe skupienia odpornych na mro-
zowe wietrzenie skal, np. spongiolitow, pozostawaty w formie S$wiadkow.
Liczne i bardzo wyraziste w rzezbie podczwartorzedowej garby kredowe,
ze stokami o charakterze progéw strukturalno-denudacyjnych, czolowych
i tylnych, utonety w materiale akumulacyjnym i uleglty obnizeniu przez
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Rye. 6. Przyktady podwoéjnych progéw strukturalno-denudacyjnych na marglach
Z gezami i wapieniach podscielonych piaskami

1—Alb i Cenoman, 2 —Turon, 3 — Senon
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Rye. 7. Stoki progow strukturalno-denudacyjnych zbudowanych z wapieni marglis-
tych i réznych odmian margli kredowych

1—Kireda, 2— Czwartorzed
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Rye. 8. Stoki progéw strukturalno-denudacyjnyeh zbudowanych z wapieni marglis-
tych podscielonych gezami

sptukiwanie i soliflukcje. Ten typ stokéw jest bardzo powszechny w poéinoc-
nej i po6inocno-wschodniej czesci Niecki Wloszczowskiej.
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Stok na progu strukturalno-denudacyjnym zbudowanym z wapieni
marglistych podscielonych gezami zostat, podobnie jak i inne, zasypany
w czwartorzedzie materiatem akumulacyjnym subsekwentnej rzeki. Tempo
wietrzenia mrozowego tych dwodch skat jest rézne. Lezacy wyzej wapien
marglisty byt mniej odporny od potozonych nizej gez, w wyniku czego progi
takie byly sptaszczone od goéry (ryc. 8). Czoto progu obnizato sie do prawie
catkowitego zaniku wzdtuz osi dolin nieckowatych, powstatych w miejscu
dawnych rozcie¢. Ten odcinek progu przybrat ksztalt ,zatopionej* grzedy,
bardzo silnie rozdolinionej nieckami. W ptytkowym rumoszu gez, na sptasz-
czeniach dolnej czesci stokéw rozwijaty sie festony gruzowe i kliny mrozowe
(Nowak 1968). Stoki takie wystepuja koto Otoli, Jeziorowic i Kowali.

Stoki przykryte materiatem akumulacji czwartorzedowej, bez wzgledu
na forme i litologiczne réznice utwordw, w czwartorzedzie byty konserwowane
(ryc. 9). Sa to zazwyczaj stoki progéw pomiedzy przedczwartorzedowymi
poziomami gradacyjnymi.

Prawe zbocze doliny Chlinki powstato w wyniku intensywnej erozji bocz-
nej (ryc. 10). Odiamki skalne szarych margli bez krzemieni odrywajg sie
od zbocza i po krétkim zboczu przemieszczajg sie w doét, nie gromadzac
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sie u podndéza, bowiem zabierajg je wody rzeczne. Nachylenie tego zbocza
wynosi 35— 38°. Wartos$¢ ta, jak widaé, stanowi maksymalne nachylenie
stoku w okreslonym wyzej rodzaju skat w obecnych warunkach klimatycznych.
Holocenski stok na marglach bez krzemieni, gdy jest podcinany przez erozje
boczng, przyjmuje ksztatt wypukty, np. w Podgaju (ryc. 11), Przyteku (ryc.
12), lub schodowy, np. w Piawnie (ryc. 13). Profile takie uzyskujg stoki
peryglacjalne przemodelowywane wspoétcze$nie przez erozje boczna.

Ryc. 12. Stoki wypukie powstate w wyniku erozji bocznej rzeki
1—Kreda, 2— Czwartorzed

Stoki na utworach okresu gdérnokredowego w poélnocno-$rodkowej czesci
Wyzyny Matopolskiej, niezaleznie od rodzaju utworéw, pierwotnego ksztattu
stokéw oraz stosunku do zmieniajgcej sie bazy denudacyjnej, osiggnhety
w czwartorzedzie profil wyputko-wklesty (ryc. 14). Gorny, wypukty odcinek
stoku jest zazwyczaj przeksztatlconym stokiem progu strukturalno-denuda-
cyjnego lub przeksztalconym progiem oddzielajagcym dwa poziomy z roéz-
nych cykli rozwoju rzezby. Dolny, wklesty odcinek stoku, jak nalezy sadzi¢
na podstawie skiadu i tekstury pokryw w dolnych czesciach stokéw, roz-
wijat sie dzieki spetzywaniu i sptukiwaniu.

Niewielkie nachylenia stokéw sa zwigzane z matg odpornoscig skat pod-
toza na wietrzenie mrozowe i z duza podatnoscig produktow tego wietrze-
nia na procesy denudacyjne, gtownie soliflukcje. Zmniejszanie spadku w doét
stoku zwigzane byto z rozdrabnianiem materialu w trakcie transportu,
a co za tym idzie, wzrostem ilosci czastek mutkowych, zmniejszajgcych kat
rownowagi mas na stoku. Degradacja byta wyraznie selektywna i szybciej
przebiegata na stokach solifluidalnych. Stad o szczegétach tego wypukito-
wklestego profilu stoku decydowata struktura.

Wypukto-wklesty profil stoku jest rezultatem wspoétdziatania w czwarto-
rzedzie tendencji obnizania, sptaszczania, jak i cofania.Jest to profil, ktory
nalezy uzna¢ za profil rownowagi. Jego rozwéj odbywatl sie zaréwno przez
peneplenizacje, jak i pedyplanacje. Efekty obnizania byly zwigzane z maitg
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Rye. 13. Stoki o profilu schodowym powstale w wyniku podciecia przez erozje

boczng stokow wypukto-wklestych koto Ptawna
1—Kreda. 2— Czwartorzed

odpornoscia skat na wietrzenie mrozowe i z procesami mrozowymi. Cofanie
za$ zalezato od stopnia podatnosci produktow wietrzenia na procesy denu-
dacyjne i od wzrostu sity transportowej w dot stoku oraz odnoszenia pokryw
poza obreb stoku. Na stokach zasypanych przez utwory akumulacji plejsto-
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Rye. 14. Zmiany profilu stokéw zbudowanych ze skat wapienno-marglisto-krze-
mionkowych okresu gérnokredowego w poéinocno-Srodkowej czesci Wyzyny Matopol-
skiej:

a—przewazajacy ksztatt stoku preglacyjnego,

b —przewazajacy ksztatt stoku powstatego w czwartorzedzie

censkiej zostaly zakonserwowane starsze formy stokdw, najczesciej pregla-
cjalne. Dzi$ sg one ekshumowane.

Akumulacja plejstocenska w dnach dolin przyczynita sie do powstania
niewielkich zréwnan podstokowych. Wypukto-wklesty profil stokéw z dtuga,
bardzo tagodng czescig wklesta oraz obecno$¢ na niej ptaszcza zwietrzeli-
nowego, pozwala zaklasyfikowac te stoki do stadium rozwojowego dojrzatego.

Holocenskie zmiany w profilach stokéw sg lokalne, wywotane najczesciej
boczng erozjg rzek. W wyniku dziatania erozji bocznej stoki wypukto-wkleste
uzyskujg profil schodowy (wypukto-wklesto-wypukty), lub wypukty (ryc. 15).

Ryc. 15. Profile stokéw powstatych w wyniku erozji bocznej

Zachowanie sie plejstocenskich pokryw wietrzeniowych oraz powszech-
no$¢ mrozowych struktur peryglacjalnych swiadcza o niewielkich holocen-
skich zmianach. Obecne stoki cofajg sie powoli rowniez i dlatego, ze skaty,
z ktérych sa zbudowane, sg bardzo przepuszczalne.
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Wiadystaw Adam Nowak

PERIGLACIAL GROWTH OF SLOPES IN NORTH-CENTRAL PART OF MALO-
POLSKA UPLAND

Evaluation of slope growth in sub-quaternary periglacial conditions has been performed
on the base of the investigations of present reliefand of sub-quaternary fossil relief in West-
central part of Malopolska Upland, as well as upon a detailed recognition of structural con-
ditions in Upper Cretaceous bed of calcareous-marly-siliceous rock and upon laboratory
determination of their susceptibility to frost weathering.

The slopes on calcareous-marly-siliceous depasits achieved convex-and-concave profiles
in sub-quaternary. Slight slope inclinations are due to low resistance of bed rocks to frost
weathering and to high susceptibility of the weathering products to denudation processes.
The slope degradation in periglacial conditions was a selective process and it occurred fas-
ter on the slopes constituted from marly rocks. The convex-and-concave slope profiles result
from an interaction of depressioning, flattening and recession trends. The slopes are of ripe
profile, their Holocene conversion has been negligible.
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Brnagucnas Agan Hosak

NMPUNNEOHWKOBOE PA3BMTUE CK/IOHOB CEBEPOCPELHEN YACTMU
MANOMONBCKOW BO3BbIWWEHHOCTU

Ha ocHoBaHWW uccnefoBaHW CEFOAHSILLHEro U MCKOMaemMoro penbeoB Cy6ueTBEPTUUHOM
cpefHe 3anagHoii YacTu MasionosbCKOW BO3BbILLEHHOCTU, a TakKXXe TLaTeNbHOro U3y4deHust
CTPYKTYPHbIX YCNOBUI BEPXHEMESIOBO OCHOBHOM MOPOAbl M3BECTKOBO-MEPreflbHOKPEMHE3EMMUC-
ThIX MOPOJ U ONpefeneHns B /1ab0paTOPHbIX YCNOBUSIX UX NOAAT/IMBOCTM HAa MOPO3HOE BbIBETPU-
BaHWe, 6bIS1 NPOBEAEH aHaNn3 Pa3BUTUS CK/IOHOB B MPUIELHMKOBbBIX YC/IOBUAX YETBEPTUUHOIO
nepuvoga.

Ha n3BecTKOBO-MepreslbHO-KPEMHE3EMUCTbIX 06Pa30BaHUSIX CKMAOHbI AOCTUT/IN B 4eTBEPTU-
UHbIW NepUoOA BbINYKI0-BOrHYTbIX Npoduneit. He6onblUne HaK/IOHbI CK/IOHOB SIB/ISIKOTCS Pe3y/ib-
TatoMm cnabol ycTOWUYMBOCTM MNOPOA Ha MOPO3HOE BbIBETPMBaHUE U 6GOMbLUOKA MoAaT/IUBOCTU
Takoro BbIBETPMBAHUA Ha Mpoueccbl AeHyjauuu. [lerpagauymns CKAOHOB B MNPUIeAHUKOBbIX
YCNoBUSIX Oblsla CENEKTUBHOM N npoxoguna 6bicTpee Ha CK/I0HAaxX, MOCTPOEHHbIX U3 MEPrenCTbIX
nopoj. BbINYKNOBOrHYyTble MPOMUAN CKNOHOB SB/ISIKOTCA pPe3ynNbTaTOM COBMECTHOFO BO3AgEN-
CTBUSA TEHAEHUMI K CHVDKEHUIO, CI/IOLLLEHUIO WU OTCTYM/IEHUIO. 3TO CK/OHbI 3pesioro npoduns,
B HeGO/MbLUON Mepe nepeobpas3oBaHHblE B Mepuog rosioueHa.



