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Paleoklimatyczna wymowa peryglacjalnych pokryw stokowych na podstawie
badan w poludniowej cz¢sci Plaskowyzu Ojcowskiego
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Palaeoclimatic significance of periglacial slope covers — a study from southern part of the Ojcéw Plateau,

S um m ary Slope covers investigation reveal possibilities of extensive palaeoclimatic/stratigraphic
reconstructions. This paper approaches the problem by presenting the results of sedimentological analyses upon
periglacial slope deposits in the southern part of the Ojcéw Upland. Periglacial slope covers (loess, weathered
debris, sediments deposited in result of slope proceses), originated during and after the youngest loess
accumulation (in conditions of permafrost thawing), have been the object of research. Both climatic and
morphologic conditions of slope covers genesis are analysed in detail. Climate reconstruction is based on the
analyses of slope deposits successions examined underneath the rock walls, on the steep slopes and gentle slopes,

respectively. Presented research proved that slope cover analysis may be a basis for palaeoclimatic interpreta-
tions, however it must have been preceded by studies of morphological conditions of slope material redeposition. The same climate
changes may have resulted in different succession of slope deposits, depending on local slope relief.

Key words: slope covers, loess, periglacial, Pleistocene, Ojcow Plateau.

Budowa pokryw stokowych jest zapisem geologicz-
nych, topograficznych i klimatycznych warunkéw ich
genezy. Dyskusyjnym problemem jest okreslenie czy zna-
czenie wymienionych uwarunkowan jest rownorzedne, czy
tez jeden z czynnikow (struktura podtoza, rzezba stokow,
klimat) decyduje o zaistnieniu poszczegolnych proceséw
depozycyjnych. Szczegdlnie istotne jest rozpoznanie roli
klimatu w formowaniu pokryw stokowych oraz okreslenie
mozliwosci rekonstrukcji paleoklimatycznych na podsta-
wie analizy ich sukcesji. Istnieje poglad, ze osady te nie
stanowia dobrej podstawy do wnioskowania o klimacie,
albowiem ich budowa jest silnie uzalezniona od warunkow
lokalnych (Van Steijn i in., 1995). Jednak wielu badaczy
dowodzi, ze analiza sedymentologiczna osadéw stoko-
wych daje podstawe do interpretacji paleoklimatycznych
(Dylik, 1966; Bertran i in., 1994; Gonzalez Dé&ez i in.,
1996; Matthews i in., 1997; Blikra & Nemec, 1998; Nemec
& Kazanci, 1999). Problem ten nabiera szczegdlnego zna-
czenia w badaniach pokryw peryglacjalnych, wyste-
pujacych na stokach gor i wyzyn Europy, ktore na wielu
obszarach sa jedynym zapisem plejstocenu. W interpretacji
stratygraficznej pokryw stokowych czgsto nie sprawdzaja
si¢ metody powszechnie stosowane w badaniach osadow
plejstocenskich. Powodem tego jest brak osadéow organicz-
nych, ktérych obecno$¢ umozliwitaby datowanie wieku
bezwzglednego oraz silne, oboczne zrdéznicowanie pokryw
stokowych, ktore czgsto uniemozliwia wyznaczenie serii
przewodnich i wzgledna korelacje stratygraficzna.

Do podjecia dyskusji dotyczacej paleoklimatycznej
wymowy pokryw stokowych sktonity autorke wyniki
badan przeprowadzonych w poludniowej czgs$ci Plasko-
wyzu Ojcowskiego. Na obszarze tym do peryglacjalnych
pokryw stokowych naleza: gruzowe pokrywy zwietrzeli-
nowe (bedace produktem wietrzenia mrozowego), lessy
stokowe oraz osady powstate w rezultacie redepozycji
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materiatu gruzowego i lessowego przez procesy stokowe.
Wyro6zniono nastgpujace typy osadow powstatych w
wyniku proceséw stokowych: deluwia lessowe, osady usy-
piskowe, osady sptywow o matej gestosci (silnie oraz stabo
uwodnionych), osady soliflukcyjne i splywow o duzej
gestosci (Pawelec, 2004). Aby okreslic, ktory z czynnikow
— rzezba stokow czy klimat, decydowal o powstaniu
poszczegdlnych typow osadow, przeanalizowano zar6wno
klimatyczne, jak i morfologiczne warunki ich genezy.
Przesledzono budowg pokryw stokowych u podnézy $cian
skalnych, na stromych i tagodnych stokach. Rezultatem
tych badan jest przedstawiona nizej rekonstrukcja sukcesji
pokryw stokowych oraz odpowiadajacej jej sukcesji klima-
tu.

Obszar badan

Obszar badan obejmuje potudniowa cze¢s¢ Praskowyzu
Ojcowskiego (ryc. 1). W podtozu tego obszaru znajduje si¢
potudniowa czg¢$¢ monokliny $lasko-krakowskiej oraz
péinocna krawedz 1 brzezne czgsci rowu krzeszowickiego.
Podloze plejstocenu, w obrgbie monokliny $lasko-krakow-
skiej, tworza wapienie gornej jury (Dzutynski, 1952;
Matyszkiewicz, 1997). W strefie rowu krzeszowickiego, w
podtozu plejstocenu wystepuja osady morza miocenskiego
— glownie ity badenu (Rutkowski, 1993). W potudniowe;j
czesci Plaskowyzu Ojcowskiego wystepuja rezydua glaci-
geniczne, wigzane ze zlodowaceniem potudniowopolskim
(Walczak, 1956; Rutkowski, 1993). Podczas p6zniejszych
glacjalow obszar ten znajdowat si¢ w strefie peryglacjal-
nej, w zasiggu sedymentacji lessu. Zapisem peryglacjalnej
morfogenezy sa gruzowe osady stokowe, zazgbiajace si¢ z
pokrywa lessowa (Walczak, 1956; Gradzinski, 1972; Rut-
kowski, 1993; Pawelec, 2004).

Powierzchnia  potudniowej  czgéci  Plaskowyzu
Ojcowskiego nachylona jest w kierunku potudniowym i
opada krawedzia tektoniczna do rowu krzeszowickiego.
Charakterystycznym elementem rzezby tego obszaru jest
falista, tagodnie nachylona wierzchowina (przewazaja
nachylenia: 2-5°), ponad ktéra wznosza si¢ formy
skatkowe o stromych $cianach i wysokosci do ok. 20 m.
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Teren rozcinaja doliny rzeczne o przebiegu ogolnie
poludnikowym i gtebokosci do 50 m. Rzezba zrgbowa jest
rezultatem miocenskich ruchéw tektonicznych
(Dzutynski, 1953; Rutkowski, 1986). Po miocenie
nastapily okresy ozywienia pionowych ruchow skorupy
ziemskiej, ktore odmtodzity t¢ rzezbe i stymulowaty prze-
bieg procesow erozyjno-denudacyjnych (Felisiak, 1992;
Lewandowski, 1993).

Metody badan

Podstawa badan byla analiza sedymentologiczna
pokryw stokowych. Opracowano szczegotowe profile lito-
logiczne. Dokonano pomiaréw orientacji dtugich osi kla-
stow oraz azymutow katéw upadu lamin i warstw osadow.
Wykonano badania uziarnienia pokryw stokowych oraz
zawartosci CaCO; i1 Fe,0;, a takze sktadu migczakow
wystepujacych w lessach.

Analizg¢ sukcesji pokryw stokowych oraz odpo-
wiadajacej jej sukcesji klimatu oparto na przesledzeniu

wzajemnych relacji pomi¢dzy pokrywa lessowa, pokrywa-
mi powstalymi w rezultacie wietrzenia mrozowego oraz
osadami redeponowanymi w wyniku procesow stokowych.

Rekonstrukcja sukcesji pokryw stokowych oraz
odpowiadajacej jej sukcesji klimatu

Pokrywa lessowa. Pokrywa lessowa jest przewodnim
horyzontem niniejszej rekonstrukcji. Obszar badan znajdu-
je si¢ w zasiggu miechowskiego ptata lessowego (Jersak i
in., 1992). Lessy tworza na jego powierzchni nieciagla
pokrywe o zmiennej migzszosci (do 8 m). Na przewazajacej
czesci tego obszaru osady pytowe o cechach litologicznych
najmtodszego poziomu lessu (lessu mtodszego I1b, wg Jer-
saka, 1973; lessu mtodszego goérnego wg Maruszczaka,
1980) leza bezposrednio na wapieniach gornojurajskich
lub na cienkiej pokrywie osadow stokowych.

Czgste wystgpowanie, w potudniowej czgsci Plasko-
wyzu Ojcowskiego, najmlodszego poziomu lessu bezpo-
$rednio na mezozoicznym podtozu, a takze intensyfikacje

procesow stokowych w poczatkach

" D
A=A JErzZmanowice

jego sedymentacji dokumentuje
Alexandrowicz (1991). Poczatek
sedymentacji najmtodszego pozio-
mu lessu oraz towarzyszacy mu roz-
woj procesow stokowych datowane
sa w Maszkowie (na podstawie dato-
wania "“C muszli migczakéw) na ok.
24 000 lat BP (Alexandrowicz,
1991).

Warszawa

Analiza skltadu migczakow,
wystepujacych w badanych lessach,
wykazata  obecno$¢  bogatego
zespotu fauny oraz jego ubozenie w
kierunku stropu lessow (wskutek
zaniku gatunkéw o wyzszych
wymogach ckologicznych), (ryc.
2A). Obecnos¢ takiego zespotu §li-
makow dowodzi, ze omawiane lessy
reprezentuja dolna czg$¢ najwyzsze-
go poziomu lessu, powstala w
warunkach jeszcze wilgotnego kli-
matu. Malakofauna lessow akumu-
lowanych w suchym i zimnym
klimacie pleniglacjatu jest bowiem
bardzo uboga, reprezentowana
gtéwnie przez Pupilla loessica (por.
Alexandrowicz, 1991, 1995).

e

Rye. 1. Szkic lokalizacyjny obszaru
badan
Fig. 1. Location of study area
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Zubozenie zespotu migczakéw w gornej czesci profilu
(ryc. 2A) wskazuje na postgpujace ochladzanie si¢ klimatu.

Whiosek, ze omawiane osady reprezentuja dolng czgs¢
najwyzszego poziomu lessu znajduje potwierdzenie w ich
cechach litologicznych, ktére $wiadcza o wilgotnych
warunkach sedymentacji — przy udziale proceséw glejo-
wych (por. Jersak, 1973; Jersak i in., 1992). Dowodzi tego
obecnos$¢ w lessach konkrecji zelazisto-manganowych i
smug limonitycznych oraz wystgpujace miejscami sza-
rozotte zabarwienie osadow. O wilgotnym $rodowisku
sedymentacji omawianych lesséw 1 zwiazanym z nim syn-
sedymentacyjnym wietrzeniem chemicznym, moze tez
$wiadczy¢ podwyzszona (w stosunku do lessu typowego)
zawarto$¢ ilu (Jersak, 1973). Badane osady zawieraja
25-46% frakcji 0,02-0,002 mm i 9-20% frakcji < 0,002
mm). Jednak zawarto$¢ itu w lessach moze tez by¢ uwarun-
kowana uziarnieniem skat wystepujacych w podiozu
Wyzyny Krakowsko-Czg¢stochowskiej (Chlebowski &
Lindner, 1999).

Podczas sedymentacji omawianych lessow dzialaly
procesy stokowe, ktorych rozwoj byt uwarunkowany wil-
gotnym $rodowiskiem. Lessy wystgpujace u podnozy stro-
mych, skalistych stokow zawieraja material gruzowy w
postaci pojedynczych klastow (powstatych w wyniku wie-
trzenia mrozowego i odpadania) oraz przewarstwien gru-
zowych deponowanych w rezultacie splywoéw matej
gestosei (ryc. 2A). Spotykane w profilach lessowych osady
stabo uwodnionych splywdéw malej gestosci sa prawdopo-
dobnie zapisem krotkich faz zmian klimatu (niewielkiego
zwilgotnienia). Zmienno$¢ klimatu w poczatkowej fazie
akumulacji najmtodszego poziomu lessu udokumentowa-
no w profilu Odonéw (Dwucet & Snieszko, 1996).

Wystgpowanie na badanym obszarze jedynie dolnych
czg$ci najmtodszego poziomu lessu dowodzi, ze pokrywa
lessowa zostata tam mocno zredukowana przez podzniejsze
procesy denudacyjne. Z tego powodu nie jest mozliwe
przesledzenie zalezno$ci pomigdzy przebiegiem sedymen-
tacji lessu a rzezba podloza. Wyrazny jest natomiast
zwiazek pomigdzy rzezba stokéw a cechami litologiczny-
mi lessu. Na sptaszczeniach i tagodnych stokach lessy maja
strukture masywna i nie zawieraja materialu gruzowego.
Na stromych stokach i ich podnézach wystepuja lessy
miejscami warstwowane oraz zawierajace material gruzo-
wy. Osady te sa wynikiem synchronicznego rozwoju sedy-
mentacji eolicznej oraz proceséw stokowych (Jersak,
1973).

Osady stabo uwodnionych splywow malej ggstosci
stwierdzono wylacznie w lessach wystepujacych u pod-
n6zy bardzo stromych stokéw (o nachyleniu ok. 40°), na
ktorych juz przy niewielkim udziale wody moglo dojs¢ do
cienkiego sptywu (Rapp, 1960; Lowe, 1982; Bertran i in.,
1997).

Osady wystepujace w spagu lessow
Osady podscielajace lessy sktadaja si¢ z ostrokrawe-

dzistego gruzu wapiennego i/lub materiatu lessowego o
cechach litologicznych najmtodszego poziomu lessow. W

rejonach splaszczen sa to pokrywy powstale w rezultacie
wietrzenia mrozowego. Na stokach oraz u ich podndzy, w
spagu lessow, wystepuja osady deponowane w rezultacie
procesow stokowych (usypiskowe, soliflukcyjne, sptywow
masowych). Pozycja tych osadow, a takze obecno$¢ w nich
ostrokrawedzistego gruzu wapiennego oraz materiatu les-
sowego (o cechach litologicznych najmtodszego lessu),
dowodza rozwoju proceséw stokowych w poczatkach
sedymentacji najmtodszego poziomu lessu, podczas nara-
stania wieloletniej zmarzliny.

Liczne badania dowiodly, ze na Wyzynach Polskich
zasadnicza czg$¢ lessu powstala w pleniglacjatach — pod-
czas panowania klimatu wybitnie zimnego i suchego, lecz
jego sedymentacja rozpoczynata si¢ juz wczesniej, w
warunkach narastania wieloletniej zmarzliny — w stosun-
kowo wilgotnym klimacie (m.in. Jersak i in., 1992; Mojski,
1993; Maruszczak, 2001).

Na badanym obszarze stwierdzono tez obecno$¢ —
lokalnie wystepujacych — osadow stokowych, bedacych
zapisem starszych faz rozwoju proceséw denudacyjnych.
Roéznia si¢ one od osadow stokowych, powstatych w
poczatkach sedymentacji najwyzszego poziomu lessu,
przeobrazeniem przez wietrzenie chemiczne. Sa zbudowa-
ne z ogtadzonych wapieni oraz materialu lessowego, zmie-
nionego przez procesy glebowe. Przejawem tych procesow
jest m.in. podwyzszona (w poroéwnaniu z najmtodszym
poziomem lessu) zawartos¢ itu koloidalnego i wolnych
tlenkoéw zelaza (ryc. 2C—1). Osady te, z powodu lokalnego
wystepowania, nie sa przedmiotem tej pracy.

Pokrywy zwietrzelinowe bgdace rezultatem wietrze-
nia mrozowego, sa wskaznikiem mroznego, lecz wilgotne-
go klimatu (o $redniej temperaturze ok. 0°). Liczne badania
dowiodly, ze intensywnos$¢ wietrzenia mrozowego jest
wprost proporcjonalna do ilo$ci przej$¢ temperatury przez
graniczna wartos¢ 0°, powodujacych multigelacje — wie-
lokrotne zamarzanie i odmarzanie skaty (m.in. Tricart,
1960; Lautridou & Ozouf, 1982; Wiliams & Robinson,
1991). Na badanym obszarze, w rejonach sptaszczen
podloza, omawiane pokrywy zwietrzelinowe wystgpuja w
spagu lessow (ryc. 2A). Dowodzi to intensywnego rozwoju
wietrzenia mrozowego w okresie bezposrednio poprze-
dzajacym akumulacjg lessow.

Rzezba stokow wplywata na intensywno$¢ wietrzenia
mrozowego. Na stromych stokach zwietrzeliny szybciej
byly uprzatane przez procesy stokowe. Powodowato to
czgstsze odnawianie ekspozycji wietrzeniowej skalistego
podloza i w rezultacie intensywniejszy przebieg wietrzenia
(Jahn, 1954; Kirkby, 1987). Na badanym obszarze, w
wyniku intensywnego rozwoju procesOw stokowych,
pokrywy zwietrzelinowe zachowaty si¢ jedynie w rejonach
sptaszczen podtoza.

Osady usypiskowe s3 rowniez zapisem warunkéw kli-
matycznych, sprzyjajacych intensywnemu wietrzeniu mro-
zowemu (Rapp, 1960; Nemec & Kazanci, 1999). W
badanych osadach usypiskowych czgsto obserwowano
zréznicowanie frakcji (warstwa drobniejszych klastow
zalegajaca na warstwie grubszych klastow), co interpre-
towano jako wynik ochtodzenia klimatu podczas sedymen-
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Diagramy danych kierunkowych:

Diagrams of transport directions:

a — orientacja dtugich osi klastrow

a - long clast axis orientation
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b — azimuth of bed dip; arrow show direction of slope inclination
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tacji tych osadow. Literatura dowodzi, ze makrogeliwacja
— mrozowy rozpad skat na grube frakcje, przewaza w kli-
macie umiarkowanie zimnym (o $redniej rocznej tempera-
turze powyzej 0°), w klimacie bardziej chtodnym natomiast
powstaje gruz drobniejszy (Kotarba, 1976). Osady
usypiskowe sa wigc nie tylko wskaznikiem klimatu
sprzyjajacego intensywnemu wietrzeniu mrozowemu, ale
odzwierciedlaja rowniez zmiany klimatu mniejszej rangi.
Whiosek o sedymentacji badanych osadow usypiskowych
w warunkach postepujacego ochtodzenia potwierdza
pozycja tych osadow — w spagu pokrywy lessowej oraz
obecny w nich lessowy matriks, §wiadczace o rozwoju
wietrzenia mrozowego i odpadania w poczatkach akumu-
lacji lessow (ryc. 2B).

Powstanie osadéw usypiskowych byto w réownym stop-
niu uwarunkowane klimatem, jak obecno$cia stromych,
skalistych stokow. Na badanym obszarze osady usypisko-
we wystepuja u podndzy $cian skalnych, w obszarach
sptaszczen podtoza. Na stokach, podobnie jak pokrywy
zwietrzelinowe, zostaly one uprzatnigte w rezultacie pro-
cesow stokowych.

Soliflukcja jest uwarunkowana mroznym klimatem, w
ktérym jednak dochodzi do odmarzania wieloletniej
zmarzliny (Ballantyne & Harris, 1994; Matsuoka, 2001).
Ograniczona zawarto$¢ wody w gruncie sprzyja tez rozwo-
jowi splywow o duzej gestosci (Lowe, 1982; Blikra &
Nemec, 1998). W podobnym $rodowisku dziataty rowniez
procesy wietrzenia mrozowego i odpadania. Na stokach
badanego obszaru, synchroniczny rozwoj wietrzenia mro-
zowego i odpadania oraz soliflukcji (gestych sptywow)
prowadzil do redepozycji materialu gruzowego. Obecnie
tworzy on pokrywy soliflukcyjne (gestych splywow)
wystepujace pod lessem na fagodnych stokach oraz u ich
podndzy (ryc. 2C).

Zaistnienie procesow soliflukcji 1 sptywow duzej
gestosci byto w rownym stopniu uwarunkowane klimatem
jak rzezba stokow. Osady odpowiadajace tym procesom
stwierdzono wytacznie na tagodnych stokach (o nachyle-
niu do 10°).

Osady wystepujace w stropie lessow

Na badanym obszarze do osadéw mtodszych od lessow
naleza deluwia lessowe oraz osady deponowane w rezulta-
cie silnie uwodnionych sptywow matej ggstosci.

Deluwia lessowe powstale z rozmycia najwyzszego
poziomu lesséw wystepuja powszechnie na powierzchni
badanego obszaru. Osiagaja one miazszo$¢ do 8 m i zale-
gaja bezposrednio na wapieniach goérnojurajskich lub w
stropie lessow, na powierzchni erozyjnej (ryc. 2B). Domi-
nuja deluwia powstate w §rodowisku glejowym. Reprezen-
tuja je szarozotte i szare pyly bezweglanowe, zawierajace
do 3,2% Fe,O; (ryc. 2D). Wystepuja w nich liczne konkrecje
zelazisto-manganowe typu ,,pieprzy” oraz smugi limoni-

tyczne. Osady te zostaty rozcigte przez wspolczesne doliny
rzeczne.

Obecno$¢ deluwiow lessowych jest zapisem wilgotne-
go klimatu, umozliwiajacego rozwoj sptukiwania. Na
wyzynach polskich wyrdzniono kilka etapow intensywne-
go rozwoju splukiwania u schytku plejstocenu i we weze-
snym holocenie (Snieszko, 1995). Cechy litologiczne
opisanych deluwiéw (oglejenie) pozwalaja wnioskowac o
ich powstaniu, przy obecno$ci wieloletniej zmarzliny w
podtozu. Wskazuje to na pierwsza fazg ocieplenia klimatu i
zwigzanego z tym wytapiania wieloletniej zmarzliny.
Nastapita u schytku plejstocenu, przed intensywnym roz-
wojem erozji dolinnej. Wedtug Snieszki (1995) zakoncze-
nie akumulacji najwyzszego poziomu lessow i poczatek
degradacji pokrywy lessowej na wyzynach polskich przy-
pada na okres 14—12,5 ka BP (na podstawie analizy wyni-
koéw datowan radiowgglowych z osadéw formowanych po
zakonczeniu akumulacji lessow).

Rozmieszczenie deluwiow lessowych nie wykazuje
zwiazku z nachyleniem stokoéw. Wystgpuja one u podnozy
zardwno stromych, jak i tagodnych stokow. Potwierdzita
si¢ zalezno$¢ pomigdzy dtugoscia stoku a miazszos$cia osa-
dow deluwialnych (Lewkowicz, 1988) — deluwia o naj-
wigkszej miazszosci wystgpuja u podndzy najdtuzszych
stokow.

Osady silnie uwodnionych splywéw malej gestosci
stosunkowo rzadko wystgpuja na badanym obszarze,
wylacznie u podnozy stromych stokow. Osady te tworza
przewarstwienia w obrebie deluwiow lessowych (ryc. 2D).
Zaistnienie silnie uwodnionych sptywow matlej gestosci
bylo w réwnym stopniu uwarunkowane obecnos$cia
materiatu gruzowego, rzezba stoku, jak i wilgotnym $rodo-
wiskiem. Rozwijaly si¢ one w obrgbie pokryw gruzowych,
intensywnie przepojonych woda (Bertran i in., 1997; Bli-
kra & Nemec, 1998). Takie warunki istniaty podczas ocie-
plenia klimatu i zwiazanego z tym rozwoju splukiwania —
po zakonczeniu akumulacji lessow. Pokrywy gruzowe, nie
zawierajace materiatu lessowego, istniaty wtedy jedynie na
wysoko potozonych wierzchowinach — tam, gdzie deflacja
przewazata nad sedymentacja lessow.

Reasumujac, mozna stwierdzié, ze sukcesja analizowa-
nych pokryw stokowych jest zapisem zmian klimatu (ryc.
3):

1) klimat zimny i wilgotny, narastanie wieloletniej
zmarzliny — poczatkowa faza akumulacji lessow, pokry-
wy zwietrzelinowe, osady usypiskowe ($ciany skalne),
osady slabo uwodnionych sptywow matej gestosci (strome
stoki), osady soliflukcyjne lub sptywow duzej gestosci
(tagodne stoki);

2) klimat bardzo zimny i suchy, kontynentalny, wielo-
letnia zmarzlina— akumulacja lessoéw, luka erozyjna obej-
mujaca gorne czgsci lessow;

3) klimat zimny i wilgotny, poczatkowa faza wytapia-
nia wieloletniej zmarzliny — luka erozyjna obejmujaca
osady deponowane w rezultacie procesow stokowych;

Rye. 2. Budowa peryglacjalnych pokryw stokowych na przyktadzie wybranych profilow

Fig. 2. Lithology of periglacial slope covers in exemplary logs
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4) klimat wilgotny, wytapianie wieloletniej zmarzliny
— deluwia lessowe, miejscami osady silnie uwodnionych
sptywow matej gestosci.

Synchroniczny rozwdj odpadania, soliflukcji, sptywow
duzej gestosci oraz stabo uwodnionych sptywow matej
gestosci dowodzi, ze zaistnienie tych proceséw bylo w
réwnym stopniu uwarunkowane rzezba stokow, jak i kli-
matem. Paleoklimatyczna wymowa osadéw odpowia-
dajacych tym procesom jest jednoznaczna i potwierdzona
ich pozycja w stosunku do pokrywy lessowe;j. Nastepnie, w
okresie peryglacjalnego pessimum, na calym obszarze
dominowata intensywna akumulacja lesséw. Potem, w
warunkach stopniowo lagodniejszego klimatu, ponownie
doszlo do depozycji stokowej w formie osadow usypisko-
wych, soliflukcyjnych i sptywow masowych. Intensyw-
no$¢ wietrzenia mrozowego i wspotdziatajacych proceséw
stokowych byta jednak ograniczona, z powodu zalegajacej

na stokach pokrywy lessowej. Warunki do powstawania
pokryw gruzowych istniaty jedynie w rejonach wychodni
wapieni jurajskich — na stromych stokach i wysoko
potozonych wierzchowinach, gdzie deflacja dominowata
nad sedymentacja lessow. Na tagodnych stokach, w stropie
pokrywy lessowej, rozwijaly si¢ procesy soliflukcji i
sptywow duzej gestosci. Te stabo wyksztalcone pokrywy
stokowe (w stropie lesséw) zostaly wkrotce usunigte w
rezultacie intensywnych procesow denudacyjnych,
wywotanych ociepleniem klimatu i gwattownym wytapia-
niem wieloletniej zmarzliny. Luka erozyjna obejmuje osa-
dy powstate w poczatkach zaniku wieloletniej zmarzliny
oraz gorne czesci lessow. Swiadectwem intensywnego
rozwoju splukiwania sa deluwia lessowe o znacznej
miazszosci. W rejonie stokow skalistych deluwia te zawie-
raja material gruzowy a miejscami spotykane sa tam row-
niez osady silnie uwodnionych splywow malej ggstosci.

NASTEPSTWO PROCESOW PERYGLACJALNYCH W ZALEZNOSCI 0D RZEZBY STOKOW POKRYS\;\JIKSC'IFOSRISWYCH
PERIGLACIAL PROCESSES SUCCESION IN RELATION TO SLOPE MORPHOLOGY SLOPE COVERS
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Ryec. 3. Zapis zmian klimatu w sukcesji peryglacjalnych pokryw stokowych, w zaleznosci od rzezby stokow
Fig. 3. Climate changes interpreted from the periglacial slope covers succession in relation to slope morphology
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Przedstawione badania prowadza do wniosku, ze anali-
za sukcesji peryglacjalnych pokryw stokowych moze by¢
podstawa interpretacji paleoklimatycznej/stratygraficzne;j.
Nalezy jednak podkresli¢, ze w formowaniu osadéw usy-
piskowych, soliflukcyjnych i1 sptywow masowych role
czynnika morfologicznego i klimatycznego sa rownorzed-
ne. Z tego powodu wnioskowanie o stratygrafii pokryw
stokowych powinno by¢ poprzedzone analiza morfolo-
gicznych uwarunkowan ich genezy. Albowiem w zaleznosci
od rzezby stokow zapisem tej samej sukcesji klimatu sa
roézne sukcesje osadow stokowych.

Autorka sktada serdeczne podzigkowania Panu prof. dr hab.
Stefanowi W. Alexandrowiczowi za oznaczenie sktadu gatunko-
wego malakofauny.
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