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Badanria proceséw derniudacyjnych, zachodzacych wspdiczednie
oraz w przeszitosci, napotykajg na powazne trudrogci, wmiro znaczne-
go postepu prac w tej dziedzinie. Jedng z gidwnych przyczyr takiego
stanu rzeczy jest niedokiadnos$dé stosowanych metod klasycznych,zwilas z
cza w przypadku karlowaiiia powierzchniowego utwordéw denudacyjnych.
W badariach tych bardzo pomocng okazala sie metoda fotointerpretacji.

W Polsce literatura dotyczaca tego zagadnienia jest stosunkowo
uboga i ogranicza sie przewaznie do przedstawienia zjawisk denuda -
cyinych zachodzgcych w obszarack o duzych deniwélacj’ach terenu [gé-
ry i wyzyny/. Ukazato sig dotychczas kilka ertykidtéw z tej dziedziny.
S.Morawski [1966] przedstawit czytelnoéé zasypanych form
dolinnych tLysogdr, L. Baraniecki [1968/ podjat prébe okre-
glenia kierunkéw zmywdw powierzchniowych w terenach o siabym na -
chyleniu poza obszarami o wyrazZnie zazraczonej sieci dolinnej w oko-
licy Ractawic Slgskich na przedpolu Sudetéw, A, K & s i k {1969/
na przykiadzie pbinocnej krawedzi Kotliny Chodelskiej kotc Dobrege za-
jat sie zagadnieniami erozji gleb, za¢ R. C b r g ¢ z k a  [1970/ po-
dat sposdéb prowadzenia ekspertyz przeduclioiacyjnych w erodowanych
zlewniach przy uzyciu zdjeé lotniczych. Kilka uwag o fotoiiterpretaciji
dolinek denudacyinych z okolic Pszczyny zawiera artykut J. O 1 ¢ d =z
kiego /1966/. Podczas VII Ogdlnopolskiej Konferencji Fotointer -
pretacji w Toruniu [1975/ zostaty przedstawione kolejne aspekty przy -
datnoéci zdjeé lotniczych w badaniach erozji gleb /T. G a c ki i

R.Gotebiewski, GCz Jdézeéefac.iuk)/ jak réw-
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niez préba rozpoznenia pokryw stokowych w Sudetach Srodkowych [J.
Jania /. W zasygnalizowanych pracach autorzy starali sig przede
wszystkim inwentaryzowaé fommy terenu powstate w wyniku dziatania ok-
reélonych proceséw denudacyjnych.

Sprawg oczywistyg jest Scisty zwigzek miedzy rodzajem denudaciji
a diugoscig i nachyleniem stoku, warunkami klimatycznymi [opady, tem-
peratury, wiatry/, charakterem skat podioza, szaty roélinnej oraz spo -
sobem uprawy [kierunek orki oraz innych zabiegéw agrotechnicznych/.
Przy intensywnym urzezbieniu zjawiska denudacyjne przebiegajg wyras-
niej i sg latwiejsze do identyfikacji na zdjeciach lotniczych oraz w te-
renie niz w przypadku badari obszarédw o maltych deniwelacjach terenu.
Dlatego tez, dysponujgc odpowiednim wmateriatem zdjeciowym, autor ni -
niejszej publikacji zajat sie badaniami proceséw denudacyjnych [zwiasz
cza wspdiczesnych, okreélanych mianem erozji gleb/, zachodzacych na
terenach o siabym nachyleniu.

Artykut przedstawia prdébe oceny przydatnosci panchromatycznych,
czarno-biatych zdjeé lotniczych w tego rodzaju badaniach jak réwniez
konkretne wnioski dotyczgce rozmiaréw oraz jakosci zjawisk denudacyj
nych zachodzacych na analizowanym obszarze. Autor zdaje sobie spra-
we z trudnogci przy okreslaniu przynaleznos$ci wiekowej danej serii osa
déw denudacyjnych, zwilaszcza przy ustaleniu granicy migdzy utwo-

rami akumulowanymi w, szeroko rozumianym  okresie peryglacjalnym a

holocenskim. Nie dyspor:ujqc bezwzglednymi datowaniami poszczegdlnych
serii, przy ich zaliczeniu do danego okresu postuzono sie faktami zebra-
nymi w terenie. Ze wzgledu na charakter artykuiu fakty te nie mog‘q by¢é
przedstawione w calosci.

Korzystano ze zdjeé z 3 nalotébw wykonanych w réznym czasie
[wrzesiern 1958 r., lipiec 1960 r., oraz kwiecier 1970 r./ i w réznych
skalach [1:10 000 oraz 1:25 000/. Bylo to duzym udogodnieniem przy
interpretacji zjawisk dynamicznych. Szczegdlnie pomocnymi okazaty sie
zdjecia wczesnowiosenne. Widoczne na nich platy $niegu oraz ptytko za-
legajace wody gruntowe [wierzchdéwki/ doskonale uwidaczniaty -mikrorzes-
be terenu. Zdjecia wykonane w okresie jesiennym nadawatly sig do foto-
interpretacji litologii zwlaszcza, ze teren w wielu miejscach byl odstonieg-
ty /zaorany/.

Obszar badan zostat wybrany ze wzgledu na ciekawsg i nietypows
dla tego rodzaju badan sytuacje topograficzng. Mianowicie badano poto-
gie /20-60/ stoki spietrzonego wzgdrza morenowego w poblizu Chetmc,
zaliczanego do fazy radziejowskiej stadiatu poznariskiego ostatniego zlo-

dowacenia /M. M a i k 1961, L. Andrzejewsk.]i 1974/,
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doliny wéd roztopowych przebiegajgcych od tego wzgdrza ku rynnom
oraz strefe zboczowsg rynny Orpikowskiej i Kicka. Teren ten, intensyw-
nie uzytkowany rolniczo, w giéwnej mierze zbudowany jest z brunat -
nych glin morenowych oraz piaskéw fluwioglacjalnych.

W zwigzku z zalozeniem w 1967 roku nad Goptem Parku Tysigc
lecia, obszar ten byl juz przedmiotem geograficznych badan fotointer -
pretacyjnych [E. T o m aszewski 1970, M. G r z e § i
AT.Jankowski 1975, M. Sinkiewicz 1975/,

II. Kierumnek i rodzaj proces éw d en u
dacyinych zachodzagcych n a sto -
c h s pigtrzonego wzgobrza m o r e-

w ego

Ze zdjeé lotniczych wydzielono kontury jednostek litologicznych.
Bylo to mozliwe dzieki wyraznym rdéznicom fototonalnym. Najbardziej kon-
trastowe jasne i ciemne fototony przedstawialy wychodnie warstw pias -
kéw i glin morenowych. CGranica migdzy nimi jest wyrazna i ostra.

Korzystajgc ze stereoskopu, na stokach wzgdrza wmorenowego mo-
Zzna. bylo wydzielié¢ lekko zarysowane niecki wypeilnione piaskami o foto-
tonie ciemniejszym niz fototon wychodni piaskéw fluwioglacjalnych, jas -
niejszym jednak od glin budujgcych wyniesienia rozdzielajgce poszcze-
gdélne niecki, U podndzy stokdédw wystepuje wyrazna strefa agradacii
[eys. 1/,

Jak wykazaty badania terenowe, pbd kazdg smuzksg jasnego foto -
tonu wystepuje mniejsza lub wieksza kopalna forma wklesta czy to w
postaci niszy, niecki, dolinki czy tez nieregularnej bruzdy [rowul. Z po-
dobnymi formami spotkat sie S. Morawski analizujgc niektdére elementy
geomorfologiczne Lysogdr. Materiat wypemiajgcy te formy pochodzi co
najmniej z dwéch cykli denudacyjnych: peryglacjalnego i holocenskiego
/[denudacja wywolana dzialalnoécig cziowieka/. Z reguly budowa geolo -
giczna form kopalnych, zatartych przez pdzniejsze procesy denudacyj-
ne, wyglada nastepujgco: w czesci stropowej wystepujg niewarstwowa -
ne piaski réznoziarniste [z przewagg drobnoziarnistych/ barwy jasnosza-
rej lub szarozditej, z zaznaczonym poziomem préchnicznym [wiadciwie
poziomem orkif/. Fiaski te posiadajg zmienng migzszoéé, najwiekszg u
stép stokéw [1,5-2,0 m/. Na giebokoéci 40-50 cm w profilach natrafiono

na zwiry i glaziki o Srednicy 2-3 cm natomiast w spggu na gravriaki
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Rys. 1. Szkic geomorfologiczny badanego obszaru

1 - wzgdrze moreny czotowej spietrzonej, 2 - wysoczyzna morenowa

plaska, 3 - niecki stokowe oraz strefa agradacji, 4 - wychodnie pias-
kéw fluwioglacjalnych, 5 - krawedzie a/ rynien subglacjalnych, b/ tera-
sy jeziornej [81,0-81,5 m n.p.m.[, 6 - przypuszczalny, maksymalny za-
sieg jeziora Gopla, 7 - terasa jeziorna (81,0-81,5 m n.p.m.[, 8 - réwni-
na torfowa, 9 - stozki naptywowe, 10 - doliny wéd roztopowych, prze-
obrazone w wyniku dziatania proceséw denudacyjnych, 11 - jeziora i
cieki ‘

Fig. 1. Esquisse géomorphologique du terrain d* étude

1 - moraine de poussée, 2 - plaine de moraine de fond, 3 - niches
des pentes et zone d‘aggradation, 4 - affleurements des couches des
cables glacifluviaux, 5 - bordures a/ des chenaux subglaciaires, b/ de
la terrasse lacustre [81,0-81,5 m au-dessus du niveau de la mer/, 6 -
étendue maximale probable du lac Gopio, 7 - terrasse lacustre /81,0~
81,5 m au-dessus du niveau de la mer/, 8 - plaine de tourbes, 9 -
cBnes de déjection, 10 - vallées des eaux de fontes, transformées par
laction des processus de denudadation, 11 -~ lacs et fleuves
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oraz glaziki wykazujgce Slady wietrzenia mrozowego. Ponizej piaskdéw
znajduje sig seria naprzemianlegiltych utwordéw gliniastych i piaszczy -
stych lawic [warstewek/, kazda o migzszodci 4-10 cm badz tez gliny
piaszczyste lub piaski gliniaste spoczywajgce na podiozu. ‘

‘ Serig dolng nalezalo by wigzaé z okresem peryglacjalnym.Swiad-
czy o tym tekstura i struktura osaddéw. Odkrywki oraz wiercenia wska-
zujg, ze seria ta skiada sie w giéwnej mierze z osadédw przemieszczo-
nych kongeliflukcyjnie.” W jednej z odkrywek, w os: niecki o na,chyleniu
30, znaleziono na glgbokosgci 40-65 cm glaz o s$rednicy okoto 30 cm,
"wtopiony" w plastyczng gline spoczywajgcg na glinie brunatnej, wyka -
zujgcy wyrazne $lady wietrzenia mrozowego. W innych odkrywkach
stwierdzono utwory smugowane, mocno przesycone zwigzkami zelaza
Fem, w ktérych poszczegdlne lawice piaszczyste badz gliniaste, bedag-
ce rezultatem dziatania kongeliflukcji i splukiwania, majg nachylenie
zgodne z nachyleniem kopalnego dna formy [rys.2/. W konkretnym przy-
padku spadek w osi niecki wynosi obecnie 10—20 podczas gdy naprze-b
mianlegte lawice posiadajg nachyleﬁie 4% 0O okresie peryglacjalnym
$wiadczy réwniez znajdywana w niektérych odkrywkach, mikropoligonak

na tekstura osaddéw, wyrazona poligonalnym grupowaniem sie najbardziej

s 60 [
Bk B B2 2T

Rys. 2. Przekrdéj podtuzny niecki denudacyjnej wystepuja,cej w zachod-
niej czesci wzgdrza morenowego

1 - poziom préchniczny [poziom orkif, 2 - glazy i zwiry, 3 - piaski

l"oznozu:rmste, 4 - piaski fluwioglacjalnie, 5 - piaski glmxaste, 6 -~ gliny’

plaszczyste, 7 glmy

Fxg. 2. Coupe transversale d‘ une vallde des eaux de fontes, transfor-
mée par 1 action des processus de dénudation, débouchant sur
le chenal subglaciaire de 1‘Orpikowska

1 - honzon a> humus, 2 - sables fins bruns, 3 - sables hétérométriques,
4 - sables fins lamelleux avec des charbons de bois, 5 - sables &argi-
leux bruns, 6 - cailloux, 7 - argiles &blocaux
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wielkich czastek w strefie kontaktowej piaskéw i glin. Weditug E. R u-
chiny [1974] sg to élady paleokriolitogenezy, wystepujgce w
stretie peryglacjalnej w osadach o réznej genezie,

Serie gdérng budujg utwory zwigzane z akumulacjg osadéw w wy-
niku denudacji holoceriskiej. Biorgc pod uwage nachylenie stokdéw oraz
teksture osaddéw nalezy stwierdzié, ze giéwnymi procesami, ktére spo-
wodowaty stosunkowo duzg akumulacje materiatu [0,7-1,9 m/ w osiach
kopalnych form wklestych byly: splukiwanie rozproszone i linijne, spei
zywanie,a przede wszystkim mechaniczna dzialalnos¢ cziowieka [zabie-
gi agrotechniczne/. Poniewaz analizowany obszar jest uzytkowany rol-
niczo juz od okoto 2500 lat, to jest od czasu kultury iuzyckiej, dlate -
go dzialalnosé czilowieka w procesie przemieszczania czagstek po stoku
jest dominujgca. Mdéwié zatem mozna o tak zwanej denudacji antropoge-
nicznej [Z. C h ur s k a 1973[. Cziowiek poprzez zabiegi agro -
techniczne powoduje mechaniczne przesuwanie materiatu po stokuy, jak
réwniez przyspiesza naturalne procesy denudacyjne, zwigzane z opa -
dami deszczu, wiosennym tajaniem $niegu itp. Wedlug S. B a c a i
S.Cstrowskiego [1969/ prawie kazda uprawa mechanicz
na [z wyijgtkiem watowania/ rozluznia czgstki gleby i czyni je podatne
na dziatanie erozji wodnej i wietrznej. W przemieszczaniu mas po zbo-
czach najwiekszg jednak role odgrywa pilug. Wedlug tych autoréw od -
kiadanie pfugiem zgodnie ze spadkiem przemieszcza trwale warstwe
wie'rzchniq o szerokosci skiby, a poniewaz szeroko$é jej wynosi okoto
30 cm, wigec w ciggu trzech orek, podczas jednego roku, wierzchnica
zostajg przerzucone na okoto 1,0 m ku dotowi. Badania ilo$ciowe
wspdiczesnych proceséw spilukiwania [K. K or el e s ki 1975,
K.R.Lankauf 1975/ wskazujg, ze nasilenie sptukiwania, op -
récz innych czynnikéw, najintensywniej zachodzi na stokach uzytkowa-
nych rolniczo, zwilaszcza na polach ornych. Niniejsze badania potwier-
dzajg te opinie. O duzym wpitywie dzialalnoéci cziowieka $Swiadczg wy-
sokie miedze [1,5-2,0/ wérdd stokéw o tak niewielkich nachyleniach,
migZsza strefa’ agradacji u podndéza stokdw, jak réwniez migzszosé
stropowych, niewarstwowanych osadéw wypelniajacych niecki zboczowe.

O rozmiarach denudacji holoceriskiej na analizowanym obszarze
$wiadczg réwniez gleby deluwialne o migzszoséci do 2,0 m, stozki na -
piywowe w rynnach subglacjalnych, zbudowane z utworéw deluwialnych
o migzszosc: 1,0-1,3 m, spoczywajgce na nieroziozonych, miodych tor-
fach’ [przy stokach o nachyleniu 30-6°/ jak réwniez analiza bilansu de-
nudacyjnego w jednej z badanych niecek [rys. 2/. Okazalo sig, ze w

okresie holocenskim przemieszczeniu ulegio okoio 5800 m3 materiaiu
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podczas gdy w okresie peryglacjalnym tylko 1400 m3. Dane te zostaty
uzyskane przy pomocy zdjeé lotniczych [powierzchnia stropu utwordw
deluwialnych/ oraz badati terenowych [érednia warto$é migzszosci osa-
déw z 20 odkrywek i wierceri/. Badana niecka posiada dilugosé 106 m,
maksymalrng szerokos$é 87 m, nachylenie zboczy 3%.4° spadek w osi
1°-2° [kopalne dno wykazuje nachylenie 4°-5°/.

Nalezy zaznaczyd, ze w holocenie zaznaczyto sig kilka okreséw
szczegdlnie wzmozonej dzialalnodci denudacyjnej [najmniej dwa/. Swiad-
czg o nich, znajdywane przez autora, warstewki gitazikédw lub zZwirdw
na pewnych glebokoséciach, wyrazne wkiadki piaszczyste w obrebie
gleb deluwialnych typu czarnych ziem i tym podobne fakty, nie tylko
na analizowanym obszarze lecz réwniez w kopalnych obnizeniach/niec
ki, doliny/ w okolicach Siuzewa koio Aleksandrowa Kuj., w Karaskowie
koto Brzescia Kuj. i w innych rejonach Kujaw.

Brak warstwowania [bezstrukturalnoéé/ w spagu holoceriskich utwo-
réw denudacyjnych na badanym obszarze czgsciowo ttumaczyé mozna
mato intensywnymi procesami [male nachylenie stokéw/ a czedciowo
wptywem wspdlczesnych sitabych procesdédw mrozowych klimatu umiarko-
wanego, gidéwnie jednak wskutek dzialania podziemnych czegci roélin i

fauny glebowej [A. K o walkowsk.i 1973/. |

M. Rola procesdw denudacyjinych w
przeksztatcaniu niektdrych daw -
ny ch form wklestych-dolin w 6 d
roztopowych, dawmne]j strefy br z e-

g ow e j jeziora G o pta

Interpretacja zdjeé lotniczych umozliwita réwniez wydzielenie czte-
rech dlugich [600-3000 m/ form nieckowatych, ciggngcych sie od wzgdrz
morény czotowej ku rynnom [rys. 1/. Granice ich nie zawsze $cidle
odpowiadaty rysunkowi poziomicowemu na mapie topograficznej w skali
1:25 000. Przy ich wydzieleniu zastosowano analize stereoskopowsg
oraz interpretacjg widocznych na zdjegciach fototondéw. Stwierdzono, ze
formy te sg symetryczne i wcinajg sie w stosunku do otaczajgcego te-
renu na rézng gtebokosd, najwiekszg w mieiscach gdzie teren posiada
najwiekszy spadek. Frzebieg form najtatwiej mozna byto odczytad ze
zdjgeé wczesnowiosennych na podstawie’ ciemnego fototonu [wody wierz-
chéwkowe/. Nie udato sie natomiast z wyzej wymienionych zdjed okre -

$lié rodzaju procesdw morfogenetycznych obecnie przeobrazajgcych te
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formy. Przyczyng tego migedzy innymi byla zbyt maia skala zdjeé

[1:25 000/. Kierunek i rodzaj proceséw denudacyjnych czeéciowo byt
mozliwy do identyfikacji dopiero po dokladnej analizie zdjeé lotniczych
z okresu letniego i jesiennego, w skali 1:10 000. Zwlaszcza te ostat -
nie pozwolity stwierdzié, ze gdérne odcinki zboczy diugich form niecko-
watych zbudowane sg z glin [fototon wyraznie ciemniejszy od fototonéw
obszardw otaczajgcych, zas$ pozostata czesé zboczy oraz dno przy -
kryte jest piaskami [smugi wyraznie jasniejszego fototonu, w niektérych
miejscach ciemniejsze - blisko$¢ wody gruntowej, wieksza zawartosé
préchnicy, wychodnie glin, w innych za$ jagniejsze, szczegdlnie w miej
scach, gdzie nachylenie formy badZz jej zboczy byio wicksze/.

Na podstawie anralizy zdjgé lotniczych udato sie stwierdzié, ze
aktualne procesy denudacyjne majg kierunek poprzeczny do przebiegu
form i polegajg na wynoszeniu materiatu luznego z gdérnych partii zbo-
czy [4°-12°/ i osadzaniu go w osi form. Przemieszczanie materiatu
wzdiuz osi form zachodzi jedynie w miejscach o wigkszym spadku i na
analizowanym obszarze wystepuje w rejonie strefy krawedziowej rynien
oraz w miejscach, gdzie podiuzne formy schodzg z wyiézej na nizszg
powierzchnig moreny dennej plaskiej. W rynnach, u wylotu form niecko-
watych, mozna byto wydzieli¢ stozki naptywowe o stosunkowo nieduzych
wymiarach [szerokoéé podstawy - 30-70 m, diugo$é - 10-50 m/.

Pol’a;czenie kameralnej metody fotointerpretacyjnej z badaniami te-
renowymi umozliwito uzyskanie szeregu interesujgcych danych odnosnie
genezy diugich form nieckowatych jak réwniez pozwolilo zapoznad sig
z teksturg i strukturg osadédw wypehiajgcych te formy. Okazalo sieg, ze
sg to doliny, powstate w x}vyniku dziatalno$ci wéd roztopowych z togrli/e;,

nia zamartych bryt martwego lodu. Swiadczy o tym budowa/g@aiggiczna,

e
diugo$é form, ich nachylenie oraz fakt, ze d.liny te w 'rﬁektér—ych miej-

scach majg charakter "przetomowych". W osi dolin, w spggu serii osa-
seelg traraRte o=t T

doﬁé} wystepuje poziomn k%miéﬁfst‘y pochodzgcy z rozmycia nizej lezg -
cej gliny. ’I‘ekstuiﬂa V\;yéej lezgcycn osadéw wskazuje, ze po utworze -
niu sie dolin wdéd roztopowych rozpoczat sie okres intensywnego zapek
riania tych form w wyniku proceséw denudacyjnych. Byty to na ogdt
procesy za,chodzqce poprzecznie w stosunku do przebiegu form. Dopro-
wadzilty one do pfzeksztavicenia dolinek wdéd roztopowych w formy o pro-
filu nieckowatym [rys. 3/. Rysunék ten przedstawia przekrdj poprzeczny

przez jedng z form nieckowatych, uchodzgcg do ryany Orpikowskiej, w

miejscu gdzie dolina zaczyna schodzié z wyzszego na nizszy poziom

moreny dennej piaskiej.
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Sekwencja osaddéw zalegajgcych w osi doliny przedstawia sig tu na -

stepujaco:

Rys. 3. Przekrdj poprzeczny przez doling wéd roztopowych, przeobra-
zong w wyniku dziatania proceséw denudacyjnych, uchodzacg
do rynny Orpikowskiej

1 - poziom préchniczny, 2 - drobnoziarniste piaski brunatne, 3 - pia -
ski réznoziarniste, 4 - laminowane piaski drobnoziarniste z wegielkami
drzewnymi, 5 - piaski gliniaste barwy brunatnej, 6 - gtazy, 7 - gliny
zwatowe

Fog. 3. Coupe longitudinale d*une niche de dénudation dans la partie
ouest de la moraine de poussée

1 - horizon d“humus [horizon du labourage/, 2 - cailloux et graviers,
3 - sables hétérométriques, 4 - sables glacifluviaux, 5 - sables argi -
leux, 6 - argiles sablonneux, 7 - argiles

0 - 0,40 m poziom préchniczny, piaski pylaste szare,

0,40 - 0,60 m drobnoziarniste piaski brunatne z duzg zawartoécig
czesci spiawialnych,

0,60 - 0,90 m piaski réznoziarniste z przewagag drobnoziarnistych, ja-

sne, niewarstwowane,

0,90 - 1,35 m piaski drobnoziarniste, laminowane |[naprzemianlegie ja-
she i ciemne laminy/. W warstwie tej wystepuja wegiel-
ki drzewne, .

1,35 - 1,75 m piaski réznoziarniste z wkiadkami jasnych, $rednioziar-
nistych piaskéw tworzacych mozaike [mikrokliny/. Na
g&eﬁokoéci 150 cm znajduje si¢ brunatna smuga zela -
zista. W warstwie tej- spotyka sig glaziki o érednicy do

6 cm, - -

b

-
~J
c
]
(%)

-
~]
(@]

mw

piaski gliniaste barwy brunatnej, niewarstwowane, spo-
czywajgce nia erozyjnie rozmytej glinie o czym $wiad-
czy poziom kamienisty w spagu tej warstwy,

ponizej 3,70 m - brunatna glina morenowa, burzgca z HCL
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Podana wyzej budowa geologiczna jest Swiadectwem paleogeogra-
ficznego zapisu etapéw zapemiania i przeobrazania analizowanych form.
Csady polozone nad gling majg charakter osadéw przemieszczonych
kongeliflukcyjnie. Swiadczy o tym Zle przesortowany i nieobtoczony ma-
teriat z duzg zawartos$cig glazédw o $rednicy do 30 cm. W odkiladaniu
sie tego osadu niewatpliwie miaty swéj udziat wody pilyngce, pochodza-
ce z topnienia lodu. Z biegiem czasu iloéé wolno piynacych wéd rozto-
powych malata, o czym s$wiadczy coraz drobniejsza frakcja piaskéw
gliniastych.

Nastepna warstwa, zbudowana z piaskdéw réznoziarnistych, posia-
da wkiadki érednioziarnistych, jasnych piaskéw, wyraznie réznigcych
sie od otaczajgcych. Tworzg. one szczelinki elementarne w ksztaicie
mikroklinédw AL P o p o w 1967, J. G o 2z d z ik 1973, E.
Ruchina 1974/, Mikrokliny te sg dowodem na to, ze osad
ten osadzat sie w warunkach klimatu peryglacjalnego, przy czym giéw-
nym procesem bylo splukiwanie. Zwracajg na to uwage migdzy innymi
H Klatkowa [1965] oraz K. R 6 tnic ki [1966] przy
omawianiu proceséw denudacyjnych zachodzgcych na obszarach zlodo-
wacenia srodkowopolskiego.

Drobnoziarniste piaski laminowane, lezgce nad omdwiong warstwa,
nalezg prawdopodobnie juz do holocenu. Swiadczg o tym wegielki drzew-
ne, pochodzgce byé moze z pozardw laséw na Kujawach. Warstwa ta,
podobnie jak lezgce wyzej, powstata w wyniku proceséw spiukiwania
rozproszonego oraz spetzywania. Migzszo$é poszczegdlnych serii holo-
censkich jest coraz mniejsza w miare zblizania sie do stropu analizo -
wanych osadédw. Przyczyne tego nalezy szukadé w stale zmniejszajgcym
sie kgcie nachylenia zboczy jak i ich diugoséci wskutek wypeinienia do-
liny.

Inny przykiad przeksziaicania dawnych form wklestych stanowi da-
whna strefa brzegowa jeziora Gop&a; Przy pomocy zdjgeé lotniczych, w
trakcie analizy steréoskopowej, mozna bylo wyznaczyé splaszczenie
[listwe/ nad rynng Kicka w poziomie okoto 81,0-81,5 m n.p.m. oraz przy-
puszczalny, maksymalny zasieg jeziora [na podstawie analizy fototonéw/
Badania terenowe'\;vykazai'y, ze strefa zboczowa tych rynien podlegala
intensywnym' procesom denudacyjnym. Swiadczy o tym duza migzszosé
[do 1,8 m/ gleb deluwialnyc':h wystepujgcych pod splaszczeniem w pozio-
mie 81,0-81,5 m n.p.mn., jak réwniez w kopalnym obnizeniu przy rynnie
Orpikowskiej. CGleby te Za J. Tomaszewskim mozna zaliczyé do delu -
wialnych gleb kotlinowych podmokiych préchnicznych. Tworzyly sie one

w warunkach oddziatywania Wéhajqcego sie poziomu wéd jeziora Gopla
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T a b ela

Wahania wéd jeziora Pakoskiego [wediug W. Niewiarowskiego

1975/

1

Okres

Wysokosé zalegania
poziomu wéd jeziora

zalegania w rynnie martwego
lodu

- < 80 m n.p.m.

péiny glacjal, wigksza czesé

holocenu

< 75 m n.,p.m.

okres subborealny

72=73 m n.p.m.

1800-550 1 p.n.e. do korica

okresu subborealnego

do 76 m n.p.m.

halsztacki D [550-400 1 p.n.e./

Z 75 m n.p.m.

péznolateriski i wczesnorzym-
ski {100 1 p.n.e.~100 1 n.e.|

79-80 m n.p.m.

VIEXI w,

< 75 m NeP. M.

Sredniowiecze i do polowy XIX w.

?7,5-78 m n.p.m.

potowa XIX w. [melioracje/

75 m n.p.m.

po spigtrzeniu wéd w 1975 r,

ca 79 m n.p.m,
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oraz wody powierzchniowej, sptywajgcej z géry po zboczach rynien.
Wahania poziomu wéd jezior kujawskich sg przedmiotem geomorfologicz-
nych badan W, Niewiarowskiego [1975[. Autor ten
stwierdzil w najblizszym otoczeniu jeziora Pakoskiégo $lady wahania
poziomu wéd jeziora, wywolane przyczynami naturalnymi [gitéwnie klima-
tycznymi/ a w ostatnim stuleciu takze przyczynami antropogenicznymi.

Zmiany te ilustruje nizej zamieszczona tabela L. Badania tego autora

sugeruja, ze rytm wahan wdéd Jeziora Pakoskiego i Gopta byt podobny.

N J

m
npm,
851

8y
a3t
g2t
ot
ol

9

b 26 % 50 0 700 0™

B

=0 oM i

Rys. 4. Przkrdj podiuzny doliny wéd roztopowych, przeobrazonej w wy-
niku dziatania proceséw denudacyjnych, uchodzgcej do rynny
Kicka

1 - poziom orki gleby deluwialnej, 2 - poziom préchniczny na stozku

naptywowym, 3 - piaski réznoziarniste, 4 - gltazy i zwiry, 5 - piaski

drobnoziarniste, 6 - laminowane muiki i piaski drobnoziarniste, 7 - pia-

ski gliniaste, 8 - glina piaszczysta, 9 - gliny, 10 - kreda jeziorna,

11 - torfy, 12 - gliny zwalowe

Fig. 4. Coupe longitudinale d*une vallée des eaux de fontes, transfo -
rmée par 1'action des processus de dénudation, débouchant sur
le chenal subglaciaire de la Kicko

1 - horizon du labourage du sol deluvial, 2 ~ horizon d'humus sur le

cone de déjection, 3 - sables hétérométriques, 4 - cailloux et gravirrs,

5 - sables fins, 6 - limons et sables fins lamelleux, 7 - sables argi -

leux, 8 - argile sableuse, 9 - argiles, 10 - craie lacustre, 11 - tourbes
12 - argiles dblocaux
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Zatgczony przekrdj podiuzny przez, fragment niecki denudacyjnej
uchodzgcej do rynny Kicka [rys. 4/ wyraznie obrazuje kolejnoéé zda -
rzehh w tworzeniu sie obecnej sytuacji morfologicznej. Generalnie mozna
wydzieli¢ pieé etapédw w czasie ktérych doszio do przeobrazenia strefy

zboczowej rynny:

- Pierwszy etap polegat na ciggtej, diugotrwatej akumulacji materia-
iu denudacyjnego u stép zboczy rynien; najpierw do pilytkiego zbiornika
wodnego [piaski jeziorne oraz warstewka bruczku/ a nastepnie na po-
przednio pdwstaie warstwy deluwialne, w warunkach ciggtego oddziaty-
wania wody gruntowej [ogdlne podnoszenie sie poziomu wody jeziora
przy jego znacznej oscylacji - oraz powierzchniowej.

- Etap drugi charakteryzowal sie obnizeniem poziomu wody jeziora.
Efektem dzialalnosci fal byio wycigecie w utworach deluwialnych klifu
jeziornego.

- Etap trzeci to okres zalegania poziomu jeziora na wysokosci
81,0-81,5 m npm. W poziomie tym zostala utworzona wyrazna terasa/rys.
1/. O pobycie jeziora na tej wysokoéci oprécz splaszczenia, $wiadczg
réwniez piaski réznoziarniste, zalegajgce w glebach deluwialnych nad
rynng Kicka w poziomie 80,5 m n.p.m. oraz poziom bruczku, na tej
samej wysokos$ci, nad rynng Orpikowska.

- Etap czwarty zaznaczyl sie wzmozonymi procesami denudacyjny -
mi. Po kolejnych oscylacjach poziomu wéd [tab. 1/ nastgpito ich obnize-
nie i jezioro zaczelo zarastaé o czym $Swiadczg torfy w poziomie 79 m
npm. Na torfach tych zaczely osadzad sie stozki napitywowe zbudowane
giéwnie z utwordéw deluwialnych, pochodzgcych z niszczenia jeziornego
poziomu akumulacyjnego [80,0-81,0 npm/.

- FElap pigty to okres najmiodszej akumulacji utworédw denudacyjnych

u stép zbocZzy rynien.

Paralelizacja poszczegdlnych etapédw w tworzeniu sie obecnej sy
tuacji morfologicznej w strefie zboczowej rynien z wydzielonymi przez
W. Niewiarowskiego wahaniami poziomu wéd w jeziorze Pakoskim poz -
wala stwierdzié, ze procesy denudacyjne wystepujgce w tym rejonie roz
poczely sie pod koniec okresu subborealnego [osadédw denudacyjnych
peryglacjalnych jest tu brak ze wzgledu na zaleganie w ryrmie mart -
wych lodéw/. Stozkj naptywowe, zalegajgce na torfach, pochodzg z os-
tatnich kilku wiekdw.



95

V. Wnios ki

1. Panchromatyczne, czarno-biate zdjecia lotnicze z powodzeniem
zastosowaé mozna w badaniach procesdédw i form denudacyijnych, nie
tylko w obszarach o wielkich deniwelacjach lecz réwniez na terenach
hipsometrycznie slabo urozmaiconych. Elementem znacznie utatwiajg -
cym prace jest korzystanie ze zdjeé wykonanych w réznym czasie i
w réznej skali.

2. Na analizowanym obszarze, ze zdjeé lowniczych udato sie wy-
réznié:

a/ kontury jednostek litologicznych, b/ lekko zarysowane niecki

wypeinione utworami piaszczystymi w obrebie stokéw wzgdrza mo-

reny czoiowej spigtrzonej oraz strefe agradacji u ich podnéza,

c/ cztery diugie [600-3000 m/ formy nieckowate bedace dolinami

wéd roztopowych, przeobrazonych w wyniku dziatania proceséw

denudacyjnych. Granice ich nie zawsze $cisSle odpowiadaty ry -
sunkowi poziomicowemu na mapie topograficznej, d/ spilaszczenia
nad rynng Orpikowsks i Kicka, bedace terasg jeziorng [81,0-81,5

m npm/, stozki naptywowe u wylotu diugich form nieckowatych

oraz przypuszczalny, maksymalny zasieg jeziora Gopia, e/ po -

wierzchnie stropu utwordédw deluwialnych. Dysponujgc tym elemen-
tem jak réwniez odpowiednia ilo$cig odkrywek i wierceri dokona-
no obliczenia bilansu denudacyjnego dla jednej z niecek denuda-
cyjnych. Okazalo sig, ze w niecce tej w holocenie ulegio prze -
mieszczeniu ponad trzykrotnie wiecej materiatu niz w okresie pe-

ryglacjalnym.

3. Poigczenie kameralnej metody fotointerpretacyjnej z badaniami

terenowymi pozwolito stwierdzié, ze:

a/ migzszoéé osacdw denudacyinych, wypemiajgcych niecki de -
nudacyjne oraz doliny wéd roztopowych na analizowanym obsza-
rze jest do$é znaczna [1,5-2,0 mf/, b/ do giébwnych proceséw de-
nudacyjnych przeobrazajgcych dawng powierzchnie terenu zali -
czyé mozna: spiukiwanie oraz spelzywanie materiatu po stokach,
najczesciej poprzecznie do osi form. Obecnie, dominujgca role
odgrywa denudacja wspdiczesna, okreslana mianem erozji gleb ,
wywolana w giéwnej mierze dzialalnoscig cztowieka [zabiegi agro-
technicznel. Zaznaczyla sig ona znacznej migzszosci akumulacjg
[0,8-2,0 m| utworéw bezstrukturalnych, c/ na podstawie badan te-

renowych wyrdéznié mozna dwa cykle denudacyjne; starszy - pe-
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ryglacjalny i miodszy - holoceriski. Na analizowanym terenie naj
wiekszg role odegralv orocesy holoceniskie. Rozpoczely sie one
prawdopodobnie u schylku okresu subborealnego i ze zmiennym
natgzeniem trwajg do dzisiaj, d/ sytuacja geomorfologiczna bada -
nej strefy zboczowej rynien dobitnie $wiadczy o licznych oscyla-

cjach poziomu wéd jeziora Gopia.
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Mieczystaw Sinkiewicz

LES PROCESSUS DE DENUDATION, ANCIENS ET CONTEMPORAINS,
DANS LA REGION DE WITOWICE [CUJAVIE/ A LA LUMIERE DE

L'ANALYSE DE PHOTOGRAFHIES AERIENNES

R é&€sumé

Dans cet article nous essayons d“évaluer 1°utilité des photogra-
phies panchromatiques aériennes en noir et blanc pour 1‘étude des
processus de dénudaticn, anciens et contemporains. La région étudiée
a été choisie pour sa curieuse situation topographique, inhabituelle
pour ce genre de recherches. Nous avons é&tudié les pentes douces
/20-60/ de la moraine de poussée prds de Chelmce, vallée des eaux
de fontes s‘écoulant de cette moraine vers les chenaux subglaciaires
de 1°Orpikowska et de la Kicka, ainsi que la zone des pentes de ces
chenaux. Ces recherches nous ont permis de tirer les conclusions sui-

vantes:

1. Les photographies panchromatiques aériennes, en noir et blanc,
peuvent 8tre utilisées avec succés dans les recherches sur les pro -
cessus ot les formes de dénudation, non seulement pour les étendues
de grandes dérivellations mais aussi pour les terrains hypsométrique ~
ment peu variés. L‘utilisation de photographies effectudes & des temps

différents ot des échelles différentes facilite beaucoup ce travail,

2. Les photographies aéricnnes de la région étudiée [fig. 1/ nous

ont permis de distinguer:

a/ le contour des limites lithologiques,
bl des cuvettes légérement marquées, remplies de formations

sablonneuses, dans le cercle des versants dec la moraine
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frontale de poussée, ainsi que la zone d aggradation a leur
pied,

c/ quatre longues [600-3000 m/ cuvettes représentant les wvallées
des eaux de fontes, transformées par 1l action des processus
de dénudation. Leurs limites ne répondaient pas toujours exa-
ctement aux courbes de niveaux de la carte topographique
a 1’échelle de 1:25 000 [les photographies adriennes étai -
ent & 1°échelle de 1:10 000 et 1:25 00G/,

d/ un aplatissement au-dessus du chenal de 1°Orpikowska et de
la Kicka représentant une terrasse lacustre [81,0-81,5 m au-
dessus du niveau de la mer/, des cBnes de déjection &
1’issue de longues dépressions en forme de cuvettes, et
1’étendue maximale probable du lac Gopto,

e/ la surface du plafond des formations diluviales. Disposant de
eet élément ainsi que d“un nombre suffisant de découvertes
et de forages, nous avons établi le bilan de dénudation pour
une des cuvettes. Il s est avéré que dans cette cuvette trois
fois plus de matériel & &été transporté & 1°époque du holock-

ne que dans la période périglaciaire.

3. La mwéthode camérale de photointerprétation jointe aux recher -

ches dans le terrain ont permis de constater que:

a/ 1”"épaisseur des dépdts de dénudation remplissant les cuvet-
tes de dénudation et les vallées des eaux de fontes est as-
sez importante dans la région étudiée [1,5-2,0 m/,

b/ les processus généraux de dénudation transformant 17an -
cienne surface du terrain sont les suivants: le ringage et le
glissement du matériel sur les versants, le plus souvent
transversalement par rapport & l’axe des formes. Actuelle -
ment, un rBle prépondérant est joué par la dénudation con -
temporaine, appelée érosion des sols, causée principalement
par l7activité de 1 homme [opérations agrotechniques/. Elle se
marque par une accumulation de formatiocns non-structurées
d‘une épaisseur considérable [0,8-2,0 m/,

c/ sur la base des recherches dans le terrain on peut distin -
guer deux cycles de dénudation: l1‘ancien - périglaciaire, le
récent - holocéne. Dans la région analysée, le rBle le plus
grand a été joué par les processus du holocéne. Ils ont
vraisemblablemeni &té entamés & la fin de la période subbo-

. S . N . .
réale et durent jusqu’a ce jour avec une intensité wvariable,
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d/ la situation géomorphologique de la zone des versants des
chenaux montre nettement les nombreuses oscillations du ni-

veau des eaux du lac Gopto.



