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Poznoglacjalna depozycja osadow dolinek wschodnich stokow
Buslarskich Gor (Pojezierze Zachodniopomorskie)

Buslarskie Hills (Zachodniopomorskie Lakeland) east slopes valleys late glacial sediments
deposition
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Zarys tresci: Celem artykutu jest charakterystyka poznoglacjalnych osadéw wyksztatconych na wschodnich stokach Buslarskich Gor (Pojezierze Za-
chodniopomorskie). Szczegétowym badaniom poddane zostaty osady znajdujace si¢ w obrgbie dwoch suchych dolinek erozyjno-denudacyjnych. Anali-
zowane osady dolinek erozyjno-denudacyjnych sa reprezentowane przez frakcje piaskow $rednio- i drobnoziarnistych o stabym stopniu wysortowania.
W omawianych przypadkach za glowny proces ksztattujacy dolinki uzna¢ nalezy sptukiwanie, ktore wspotczesnie moze by¢ warunkowane gospodarcza
dziatalnoscig cztowieka.

Stowa kluczowe: dolinki erozyjno-denudacyjne, osady stokowe, procesy stokowe, Pojezierze Zachodniopomorskie
Abstract: The objective of this article is to characterize the late glacial deposits built on the east slopes of Buslarskie Hills (Zachodniopomorskie

Lakeland). Deposits built in two dry erosion and denudation valleys underwent detailed research. The analysed slope deposits are represented by poorly
graded fine- and medium-grained sand. In the cases discussed, ground wash should be considered the main valley-shaping process; at present, it may be

conditioned by the economic activity of man.

Key words: erosion and denudation valleys, slope deposits, slope processes, Zachodniopomorskie Lakeland

Wprowadzenie

Na obszarze catego Nizu Polskiego po wycofaniu si¢
ladolodu zlodowacenia wisty rozwdj form wklestych
warunkowany byl przede wszystkim zmianami klima-
tycznymi i dominujagcymi wowczas procesami denuda-
cyjnymi, z ktorych do najwazniejszych zaliczy¢ nalezy:
splukiwanie, spetzywanie i soliflukcje (Churska 1965,
Klatkowa 1965, Rotnicki 1966, Kostrzewski 1971, Ko-
zarski 1971). Etapy rozwoju suchych form wklestych sa
bardzo czgsto traktowane jako Zrédto informacji paleo-
geograficznej, dotyczace zmian zachodzacych u schytku
zlodowacenia wisty i w holocenie (m.in. Jersak, Snieszko
1987, Kotodynska-Gawrysiak 2004). Pierwotne formy
glacjalne i peryglacjalne charakterystyczne dla obszaru
miodoglacjalnego Pojezierza Zachodniopomorskiego sa

obecnie modyfikowane przez procesy denudacyjne oraz
sptukiwanie. Modeluja one w znaczacy sposob rzezbe
stref krawg¢dziowych wysoczyzn morenowych, rynien je-
ziornych i powierzchni sandrowych. W wyniku dziatania
m.in. procesow sptukiwania w strefach krawedziowych
obszaru mitodoglacjalnego powstaje szereg form wkle-
stych, takich jak: niecki denudacyjne, dolinki erozyjno-
-denudacyjne i wawozy. Cho¢ uznaje si¢ generalnie, ze
formy te maja poznoglacjalng geneze, to niewatpliwie ich
przeksztatcenie nastgpowato w efekcie dziatania proce-
sow splukiwania i erozji na przetomie plejstocenu i holo-
cenu (m.in. Majewski 2008, Paluszkiewicz 2011). Zapis
rozwoju form erozyjnych znajduje si¢ w osadach zdepo-
nowanych gtéwnie pod postacig pokryw w ich dolnym
odcinku nazywanym za Teisseyrem (1994) strefa depozy-
cyjna. U wylotu badanych dolinek erozyjno-denudacyj-
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Rye. 1. Obszar badan na tle szkicu geomorfologicznego (wg Dobrackiej, 2009)
1 — wysoczyzny morenowe faliste, 2 — moreny czotowe akumulacyjne, 3 — kemy, plateau kemowe, 4 — zagltebienia koncowe (wyto-
piskowe), 5 — terasy rzeczne nadzalewowe 2,0-5,0 m nad poziomem rzeki, 6 — dolinki, parowy, mtode rozcigcia erozyjne, nieroz-
dzielne, 7 — dolinki zawieszone, 8 — dolinki zawieszone i ponownie rozcigte, 9 — suche doliny, 10 — dolinki denudacyjne, 11 — dtugie

stoki, 12 — obszar badan

Fig. 1. Location of study area against geomorphological sketch (after Dobracka 2009)
1 — undulating moraines plateau, 2 — accumulation terminal moraines, 3 — kame, kame plateau, 4 — terminal basins (kettle holes),
5 —river overflow terraces 2.0-5.0 m over river level, 6 — valleys, gullies, young erosional ravines, inseparable, 7 — perched valleys,
8 —hanging and again dissected valleys, 9 — dry valleys, 10 — denudation valleys, 11 — long slopes, 12 — study area

nych nie spotyka si¢ wyraznie wyksztatconych stozkow
naptywowych, a materiat zdeponowany jest pod postacia
pokryw deluwialnych (Paluszkiewicz 2008, 2013). Osady
wystepujace w ujSciowych odcinkach dolinek stanowia
zapis przebiegu typu i intensywnosci procesow denuda-
cyjnych odpowiedzialnych za ich utworzenie. Formy te
nie s3 odwadniane przez ciek staly, zas przeptyw epizo-
dyczny pojawiac¢ si¢ moze podczas zjawisk ekstremal-
nych (intensywne opady deszczu).

Cel, zakres i metody badan

Celem badan bylo rozpoznanie cech osadow wypetniaja-
cych dolinki w rejonie miejscowosci Buslarki oraz okres-
lenie proces6w denudacyjnych zachodzacych na obszarze
ich zlewni. Podjeto rowniez probe ustalenia tempa pro-
cesOW denudacyjnych na podstawie migzszosci pokryw
deluwialnych.

W celu realizacji podjgtego problemu badawczego
przeprowadzono badania terenowe i laboratoryjne w ob-
rebie wytypowanych stanowisk z zastosowaniem metod
geologicznych i geomorfologicznych. Wyniki badan tere-
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nowych i laboratoryjnych opracowano kameralnie. Prace

terenowe obejmowaty:

— pomiary tachymetryczne dolinek erozyjno-denuda-
cyjnych przy uzyciu urzadzen GPS (SR530-RT Leica)
oraz teodolitu Elta (model R55w),

— szczegOtowe kartowanie litologiczne osadéw form
(sondowania reczne do maksymalnej glebokosci
5,5 m, wkopy oraz odstonigcia o glebokosci do 4 m),

— pobor probek osadéw do dalszych analiz laboratory;j-
nych.

W ramach analiz laboratoryjnych i kameralnych:

— wykonano analiz¢ sktadu mechanicznego osadow
metodg arcometryczno-sitowa Cassagrande’a w mo-
dyfikacji Proszynskiego (Racinowski 1973, Dzigcio-
towski 1980),

— okreslono zawarto$¢ weglanu wapnia za pomocg apa-
ratu Scheiblera (Dzigciotowski 1980, Bednarek i in.
2004),

— przeprowadzono analiz¢ stopnia obrobki ziarn kwarcu
metoda graniformametrii mechanicznej Krygowskie-
go (1964) dla frakeji 1,4-1,0 mm i 1,0-0,8 mm.
Charakterystyke granulometryczng analizowanych

osadow oparto na podziale Panstwowego Instytutu Geo-
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logicznego (Instrukcja... 2004), zas wskazniki uziarnie-
nia obliczono metoda Folka i Warda (1956), wykorzystu-
jac program Gradistat (Blott, Pye 2001).

Wykonano m.in. krzywe czgstosci, ktore obrazuja
udziat ziaren o r6znej $rednicy w badanym osadzie, a ich
przebieg pokazuje, czy osady sg jedno- czy wielomodalne
oraz w jakich przedziatach frakcyjnych wystepuja dane
mody (Mycielska-Dowgiatto 1992).

Polozenie, budowa geologiczna i morfologia
obszaru badan

Obszar badan potozony jest w obrgbie Wysoczyzny L.obe-
skiej, ktora nalezy do Pojezierza Zachodniopomorskiego
(Kondracki 1998) i znajduje si¢ w strefie marginalnej fazy
pomorskiej zlodowacenia wisly. Osady czwartorzgdowe
Pojezierza Zachodniopomorskiego maja zroéznicowang
migzszo$¢ — od 15 m w strefach spigtrzen glacitektonicz-
nych koto Kotacza do 214 m w okolicy Kielpina, gdzie
tworza moreng czotows.

Badania prowadzono na obszarze zlewni rzeki De¢bni-
cy, w jej srodkowym biegu. Do analizy p6znoglacjalnych
osadow wybrano stok o ekspozycji wschodniej. Teren
badan od wschodu graniczy z plateau kemowym Skow-
ronczych Gor i rozdzielony jest srodkowym odcinkiem
doliny Debnicy o genezie fluwioglacjalnej. Kemy zbudo-
wane sg z piaskOw roznoziarnistych z przewarstwieniami
zwirdw i mulkéw, natomiast obszar wysoczyzny more-

Rye. 2. Dolinki erozyjno-denudacyjne

nowej tworzg piaski 1 zwiry z domieszka gtazow wodno-
lodowcowych oraz piaski pylowato-zwirowate lodow-
cowe. W podtocnej czesci strefy krawedziowej dolinki
wecigte s3 w osady lodowcowych piaskow pylowato-zwi-
rowych. Osady te zalegaja na glinach moreny dennej, wy-
kazujac zroznicowang migzszos¢ (maksymalnie do 5 m).
Tylko ujéciowe czesci dolinek weigte sa w osady wodno-
lodowcowe (piaski i zwiry). Osady fluwioglacjalne, pia-
ski i zwiry z domieszka gltazow, stanowiag dominujacy typ
osadow w obrebie srodkowej 1 potudniowej czgsci strefy
krawedziowej (Dobracka 2009).

Krawedz wysoczyznowa w okolicach Buslarek wy-
kazuje kierunek NE-SW. Jest ona rozcztonkowana przez
liczne suche dolinki erozyjno-denudacyjne o zréznicowa-
nych dhugosciach i glebokosciach wcigcia koryta. Szcze-
gotowa analiza geomorfologiczna obszaru badan byta
przedmiotem wczesniejszych opracowan Paluszkiewicz
(2011) oraz Mazurek i Paluszkiewicz (2013). Do badan
wytypowano dwie dolinki erozyjno-denudacyjne (A —
53°47'50.57" ¢ N; 16°6°49.71” A E; B — 53°47'57.33" ¢
N; 16°6°51.82” A E). Sg one zlokalizowane w obrebie za-
chodniej czgsci krawedzi wysoczyzny (ryc. 1).

Charakterystyka morfometryczna dolinek
erozyjno-denudacyjnych

Dolinki erozyjno-denudacyjne zachodniej cz¢séci krawe-
dzi sg formami o dlugosci dna do 100 m. Rdznica wy-

I—wschodnia cze¢$¢ stoku Buslarskich Gor, 1I-A — dolinka A, I1I-B — dolinka B, Ia — Przyktadowe profile podtuzne dolinek zachodniej

czesci strefy krawedziowej Buslarki
1 — powierzchnia pierwotna stoku, 2 — dno dolinki
Fig. 2. Erosion and denudation valleys

I — eastern part of Buslarskie Hills slope, II-A — valley A, III-B — valley B, Ia — Examples of longitudinal profiles of valleys in the

western part of the edge zone of Buslarka
1 —slope primary surface, 2 — valley floor
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soko$ci pomigdzy gornym a dolnym odcinkiem dolinki
A wynosi 14 m, a w przypadku dolinki B 16 m. Ich profile
podtuzne maja orientacjc NW—SE i wykazuja nachylenie
okoto 6°. Profile poprzeczne obu analizowanych form ce-
chuje zréznicowane nachylenie — od 13,5°NE do ponad
26°SW. Najwigksze glebokosci wcigcia dolinek do 4 m
zarejestrowano w ich Srodkowej czgsci (ryc. 2). W kie-
runku wylotu dolinki wyptycaja si¢ i glebokos¢ ich wcie-
cia w dolnej cz¢séci wynosi okoto 1 m.

Zasadnicze roznice w analizowanych formach doty-
czg jednak powierzchni zlewni i kubatury dolinek. Po-

wierzchnia zlewni dolinki A wynosi 2,82 ha, za$ jej kuba-
tura to 2931,8 m®. W przypadku dolinki B sg to wartosci
odpowiednio 0,98 ha i 1222,4 m*. Zwrdcono uwage na
catkowite rozcigcie powierzchni pierwotnej zbocza do
podstawy stoku, co widoczne jest na profilach morfolo-
gicznych (ryc. 2).

Wyksztalcenie osadéw denudacyjnych

Osady denudacyjne w obrebie badanych suchych doli-
nek erozyjno-denudacyjnych sa glownie reprezentowane
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Rye. 3. Profile litofacjalne oraz procentowa zawarto$¢ frakcji podstawowych w osadzie, wartosci wskaznikow uziarnienia i zawarto$¢

CaCo,
1 — czg$¢ gorna dolinki A, 11 — cze$¢ dolna dolinki A

1 — humus, 2 — piaski grubo- i $rednioziarniste ze zwirem warstwowane przekatnie rynnowo (SGt), 3 — piaski $rednio- i drobno-
ziarniste, ciemne, masywne (Sm), 4 — piaski Srednio- i drobnoziarniste, jasne, laminowane przekatnie riplemarkowo (Sr), 5 — piaski
drobnoziarniste, laminowane smuzyscie (Sf), 6 — wytracenia zelaza, 7 — < 2 mm, 8 — 2-0,5 mm, 9 — 0,5-0,25 mm, 10 — 0,25-0,063,

11 —-0,063-0,002 mm, 12 — miejsce poboru probek

Fig. 3. Litofacial profiles and percentage contents of basic fractions, grain-size distribution indexes and CaCO, contents

I —upper part of valley A, II — lower part of valley A

1 — humus, 2 — coarse- and medium-grained sands with gravel of trough cross- bedding (SGf), 3 — medium- and fine-gained sands,
dark, massive (Sm), 4 — medium- and fine-grained sands, light, with riplemark cross- lamination (Sr), 5 — fine-grained sands, with
flaser lamination (Sf), 6 — ferrous precipitations, 7 — < 2 mm, 8§ — 2—0,5 mm, 9 — 0,5-0,25 mm, 10 — 0,25-0,063 mm, 11 —0,063-0,002

mm, 12 — sampling place
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przez piaski $rednio- i drobnoziarniste. Wyksztalcenie
litofacjalne osadéw rozpoznane zostato we wkopach wy-
konanych w gornej i dolnej czgsci dna dolinek (ryc. 3, 4).

W goérnej czgsdei stoku, w podlozu serii deluwialnej,
wystepuja osady fluwioglacjalne, zwtaszcza piaski drob-
no- i $rednioziarniste charakteryzujace si¢ umiarkowa-
nym stopniem wysortowania. Migzszo$¢ serii wynosita
2,6 m. W stropowych czgsciach tej serii na glgbokosci
0,8 m wystgpuje osad grubszy reprezentowany przez
frakcje piaskow gruboziarnistych, zwirow i gtazow. Ich
utozenie sugeruje, ze uksztaltowana zostala tu warstwa
bruku erozyjnego ograniczajacego dalszy rozwoj proce-
sow denudacyjnych. Odstoni¢cie w dnie dolinek osadow
o wickszej odpornos$ci moze ograniczy¢ jej poglebianie
i dalszy rozwoj. Na glebokosci 0,3 m zaobserwowano
seri¢ piaskow $rednio- i drobnoziarnistych o umiarkowa-
nym stopniu wysortowania. Osady te charakteryzuja si¢
laminacja riplemarkowa, co wskazuje na udziat wod pty-
nacych w ich depozycji. Seria deluwiow reprezentowana
jest przez piaski $rednio- 1 drobnoziarniste o umiarkowa-
nym i stabym stopniu wysortowaniu (6 = 0,88—1,13 phi)
oraz ujemnych wartosciach skosnosci. Ujemne wartosci
skosnosci §wiadcza o wzbogaceniu we frakcje grubsze.
Miejscami, w dolnej czes$ci warstwy deluwiow, wykazuja
laminacj¢ smuzysta (f) (Miall 1977, Zielinski 1995, Zie-
linski, Pisarska-Jamrozy 2012), natomiast cz¢$¢ gérna ma
struktur¢ masywng. W gornych czgsciach dolinek seria

I
0 20 40 60 80 190%

gtebokos¢ (m)

gtebokos¢ (m)

deluwialna osigga 0,6 m migzszosci w przypadku dolinki
A'10,4 m w przypadku dolinki B.

W uj$ciowych czgéciach dolinek podtoze dla serii
deluwialnych stanowia rowniez piaski fluwioglacjalne
reprezentowane przez piaski $rednio- i drobnoziarniste
o tacznej miagzszosci okoto 3,5 m. Seria ta cechuje si¢ sta-
bym i umiarkowanym stopniem wysortowania, a ujemne
warto$ci skosnosci swiadcza o wzbogaceniu we frakcje
grubsze. Na glebokosci 0,7 m wystepuja osady gruboziar-
niste (piaski gruboziarniste ze znacznym udziatem zwiru)
wypehiajace rynne erozyjng. Prawdopodobnie osady te
zwigzane sg z funkcjonowaniem epizodycznego odptywu
o charakterze linijnym. Drobne ziarna zostaly wymyte
i odprowadzone z osadu. Osady charakteryzuje staby sto-
pien wysortowania i ujemne warto$ci skosnosci. Osady
te sg warstwowane — przekatnie rynnowo (SG?). Catosé¢
serii lezacej powyzej stanowi osad deluwialny reprezen-
towany przez piasek Srednioziarnisty o stabym i umiar-
kowanym stopniu wysortowania o migzszosci 0,7 m.
W osadzie tym, na gl¢gbokosci okoto 0,3 m, stwierdzono
przewarstwienie piasku gruboziarnistego o stabym stop-
niu wysortowania. Przewarstwienie to moze stanowi¢ po-
zostatos¢ po niewielki, sptywie o charakterze bruzdowym
i interpretowane jest jako osad proluwialny. Osady frakcji
zwirowej i gruboziarnistej spotykane m.in. w deluwiach
neoholocenskich na obszarze Wyzyny Lodzkiej przez
Twardego (2000) czy Stochlaka (1978) rowniez interpre-

Mz(phi) 3 (phi) Sk CaCo, (%)
1 18 2606 1 03 010 0515 25
Mz(phi) 3 (phi) Sk CaCo, (%)
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Ryec. 4. Profile litofacjalne oraz procentowa zawarto$¢ frakcji podstawowych w osadzie, wartosci wskaznikow uziarnienia i zawarto$¢

CaCo,
1 — czg$¢ gorna dolinki B, II — cze$¢ dolna dolinki B, objasnienia jak
Fig. 4. Litofacial profiles and percentage contents of basic fractions, gr

na rycinie 3
ain-size distribution indexes and CaCO, contents

I —upper part of valley B, II — lower part of valley B, symbols as in Fig. 3
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Ryc. 5. Zwiazki pomi¢edzy wskaznikami uziarnienia
A — $rednig $rednica ziarna (Mz) a odchyleniem standardo-
wym (9), B — sko$noscig (Sk) a odchyleniem standardowym
(0), C — sko$noscia (Sk) a srednig $rednicg ziarna (Mz)
1 — osady gornej czgséci dolinki B, 2 — osady gornej czesei
dolinki A, 3 — osady dolnej cze¢sci dolinki A, 4 — osady dolnej
czesei dolinki B

Fig. 5. Relationships between grain-size distribution indexes
A — average grain diameter (Mz) and standard deviation (5),
B — skewness (Sk) and standard deviation (3), C — skewness
(Sk) and average grain diameter (Mz)
1 — deposits of upper part of valley B, 2 — deposits of upper
part of valley A, 3 — deposits of lower part of valley A, 4 — de-
posits of lower part of valley B

towane sg jako proluwia. Linijny odpltyw wod doprowa-
dzil do segregowania materiatu. Drobne ziarna zostaly
wymyte i odprowadzone z osadu. Analiza zawartos$ci we-
glanu wapnia CaCO, w osadzie pozwala na stwierdzenie
nieznacznego wzrostu jego zawartosci w piaskach grubo-
ziarnistych. Generalnie zawartos¢ CaCO, jest niewielka
i wynosi od 0,5 do 3,4 %. Stopien obrobki ziarna kwarco-
wego wykazuje znaczny udziat ziaren o posrednim typie
obrobki — B, powyzej 65% dla frakceji 1,0—1,8 mm i powy-
zej 70% dla frakcji 1,0-1,4 mm.
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W celu analizy cech Srodowiska sedymentacyjnego
badanych osadow zastosowano wykresy wzajemnych
zaleznosci pomigdzy wyliczonymi wskaznikami uziar-
nienia Mz — §, Sk — §, Sk — Mz (Folk, Ward 1957, ryc.
5). Poréwnanie wartosci $redniej $rednicy ziarna (Mz)
z odchyleniem standardowym (8) pozwala stwierdzié, ze
im drobniejsze ziarno, tym lepiej wysortowane. Jest to
uktad charakterystyczny dla srodowisk o zréznicowane;j
dynamice i duzej zmiennosci sity transportujacej osad,
szczegolnie dla osadow fluwialnych facji korytowych
(m.in. Mycielska-Dowgiatto 1992). Uktad taki rozpozna-
ny zostal m.in. przez Twardego (2000, 2003) w neoho-
locenskich osadach stokowych w strefie krawedziowe;j
Wyzyny Lodzkiej. Osady autor interpretuje jako prolu-
wia, do ktorych zalicza osady nadbudowujace dna wawo-
zO6W 1 parowow, stozki u ich wylotdéw oraz osady w dnach
dolin denudacyjnych ponizej uj$¢ parowoéw. Ponadto za-
obserwowano, ze im drobniejszy materiat, tym wigksza
wartos$¢ skosnosci. Generalnie osady cechuja si¢ ujemny-
mi warto$ciami skosnosci (Sk), co wskazuje na wyraznie
przeptywowy charakter $rodowiska sedymentacyjnego
(Mycielska-Dowgiatto 1992).

W celu okreslenia dynamiki srodowiska depozycyj-
nego zastosowano analiz¢ krzywych kumulacyjnych
i krzywych czestosci osadu. Analiza przebiegu krzywych
kumulacyjnych osadéow budujacych dno dolnej i gorne;j
czescei dolinek wskazuje na pewne réznice w ich ksztat-
cie. Bardziej poziomy przebieg krzywych zaobserwowa-
no w odniesieniu do odcinkéw ujsciowych dolinek dla
probek 3 1 5 (ryc. 6). Reprezentujg one piaski $rednio-
ziarniste ze znaczng domieszka frakcji gruboziarnistych
(do 10%) i zwirow (0,8—4%)(probka nr 3, stanowisko A;
ryc. 3, 6). Dla osadéw goérnych czgsci dolinek nie widaé
tak wyraznie zaznaczajacej si¢ zmiennosci w przebiegu
krzywych. Generalnie odnotowuje si¢ zarowno dla dol-
nych, jak i gérnych odcinkow dolinek stabsze wyksztat-
cenie czgsci gornej krzywej, co zgodnie z analizg Vishe-
ra (1969) wskazuje na niewielki udzial transportu ziarna
w postaci zawiesiny lub transportu eolicznego. Zawiesi-
na stanowita do kilku procent tadunku osadu transporto-
wanego. Na podstawie analizy krzywych czgstosci zaob-
serwowano, ze gtowne mody odpowiadaja przedziatom
frakcji 0,5 phi 1 3 phi (ryc. 7). W osadach uj$ciowych
dolinek zaobserwowano zwigkszenie wartosci czgstosci
(do 15) wystepowania frakcji w przedziale od -3 do -2
phi. Pokrywy deluwialne wyksztatcone na wschodnim
zboczu Buslarskich Gor utworzone sag w gtownej mierze
przez masywny piasek $rednio- i drobnoziarnisty. Ufor-
mowane one zostaly w postaci pokryw o nieznacznej
migzszosci (maksymalnie do 0,7 m), o stabym stopniu
wysortowania.

Dyskusja

Zréznicowany stopien wysortowania odzwierciedlony
jest w przebiegu krzywych czgstosci i wskazuje na pul-
sacyjny charakter przeptywu o zmiennej dynamice $ro-
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Ryc. 6. Krzywe kumulacyjne osadéw dolinek A1 B

@ -1

A 1— osady gornej czgsci dolinki A, A II — osady dolnej czgsci dolinki A, B I — osady gornej czgsci dolinki B, B II — osady dolnej

czgsei dolinki B, 1 — numery prob

Fig. 6. Cumulative curves for deposit samples from valleys A and B

AT-deposits of upper part of valley A, A I — deposits of lower part of valley A, B I — deposits of upper part of valley B, B II — deposits

of lower part of valley B, 1 — sample numbers

dowiska akumulujacego osad. Ponadto zauwazono, ze
mody przypadaja kolejno na coraz drobniejsze frakcje,
co wskazuje na selektywng depozycje materiatu (ryc. 7).
Analizujac przebieg krzywych czestosci, zauwaza si¢ wy-
stepowanie kilku mod (ryc. 7). Jest to charakterystyczne
dla deluwiow i obserwowane bylo m.in. przez Twardego
(2002, 2003) czy Smolska (2005).

Staby stopien wysortowania osadow wskazywaé
moze na nieznaczng odleglosé transportowanego osadu.
Ponadto niewielka migzszo$¢ pokryw deluwialnych moze
oznaczac, ze na badanym obszarze skala proceséw denu-
dacyjnych byta nieduza w poréwnaniu ze skalg tych pro-
cesOW na obszarach peryglacjalnych, badz, co wydaje sig¢
bardziej prawdopodobne, krotka droga transportu osadu
nie sprzyjata tworzeniu migzszych pokryw deluwialnych.
Wigkszo$¢ materialu musiata by¢é odtransportowana
i wlgczona w system fluwialny rzeki D¢bnicy.

Za jeden z gléwnych procesow inicjujacych powstanie
dolinek erozyjno-denudacyjnych uznaé nalezy dziatalnosc¢
wod splywajacych po powierzchni terenu, przypuszczal-
nie po podlozu zmarzliny. W strefie peryglacjalnej zlo-
dowacenia wisty panowaty najkorzystniejsze warunki do
spelzywania i sptukiwania oraz do powstania migzszych
pokryw deluwialnych (Stochlak 1978). Ciagta wicloletnia
zmarzlina utworzyla si¢ wylacznie na potudnie od zasiggu
fazy pomorskiej i istniata do konca najstarszego dryasu,

podczas gdy na poinoc od zasiggu tej fazy, a zatem na ob-
szarze badan, mogla istnie¢ jedynie nieciggla wieloletnia
zmarzlina (Kozarski 1995). Mozna przypuszczaé, ze po
najstarszym dryasie na terenie Polski potnocnej zachowa-
ly si¢ jedynie izolowane ptaty wieloletniej zmarzliny. Jak
podaje Ralska-Jasiewiczowa (1999), $rednia temperatura
lipca w allerddzie wynosita juz 14-15°. Zanik wieloletniej
zmarzliny mial miejsce podczas bolling—allerddu (Liedtke
1993, Bose 1995, Marks 1996) badz w preborealu (Gole-
biewski 1981, Florek 1991, Btaszkiewicz 2005, 2011, van
Loon i in. 2012). W trakcie depozycji wazng rol¢ odgry-
waly takze procesy wietrzenia mrozowego. Wskazuje na
to znaczny udziat w osadach ziaren typu .

Procesy erozji z kolei odpowiedzialne sa za wyprzat-
nigcie materiatu poza dno dolinki (m.in. Majewski 2002,
Paluszkiewicz 2009, Tylman 2011). Procesy sptukiwania
doprowadzily do segregacji materialu, frakcje drobno-
ziarniste zostaty wymyte i odprowadzone z osadu.

Roéznice w wysokosci pomigdzy gorng a dolng czescia
stoku, ktory juz w poéznym glacjale stanowit predyspo-
zycje do rozwoju form dolinek erozyjno-denudacyjnych
sprzyjaty organizowaniu si¢ splywu powierzchniowego
na stoku i jego rozcinaniu (Paluszkiewicz 2011). Ana-
lizowane osady deluwialne bedace efektem dziatania
proceséw denudacyjnych, gtéwnie procesu splukiwania,
zarowno pod wzgledem wyksztatcenia cech struktural-
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Ryec. 7. Krzywe czgstosci osadow dolinek A i B. Objasnienia jak na rycinie 6
Fig. 7. Frequency curves for deposit samples from valleys A and B. Symbols as in Fig. 6

nych, jak i teksturalnych sa poréwnywalne z osadami de-
luwialnymi badanymi m.in. przez Smolska na Pojezierzu
Suwalskim (Smolska 2005) czy Twardego na Wyzynie
Lodzkiej (Twardy 2000, 2003). Generalnie na wyksztal-
cenie badanych przez autork¢ osadow mialy wptyw wa-
runki w skali regionalnej (potozenie w strefie marginalne;j
zlodowacenia wisly, znaczne deniwelacje terenu jak na
obszary nizinne) i lokalnej (niewielka dtugos¢ dolinek
erozyjno-denudacyjnych, mate powierzchnie zlewni do-
linek). Z pewnoscia nieznaczne glebokosci wcigcia do-
linek obok uwarunkowan geomorfologicznych, a przede
wszystkim budowy geologicznej obszaru §wiadczg o nie-
wielkiej intensywnosci proceséw denudacyjnych zacho-
dzacych na badanym terenie.

Podsumowanie

W okresie od poznego plejstocenu i przez caty holocen
powierzchnie silnie nachylone ksztattowane byly m.in.
przez procesy denudacyjne. Ruchy masowe (glownie
spelzywanie) oraz sptywy linijne (sptukiwanie) prowadzi-
ly do powstania form wklestych, m.in. dolinek erozyjno-
-denudacyjnych. Efektem tych proceséw byla depozycja
osadow deluwialnych reprezentowanych gtdwnie przez
piaski réznoziarniste, z duzym udziatem frakcji pylastej
i czegsci prochnicznych.

Wsrod czynnikow, ktore petnig istotng role w ksztat-
towaniu pokryw stokowych, wymieni¢ nalezy:
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— morfologig¢ terenu (nachylenie, dtugos¢, ksztatt profilu
stoku, ekspozycja),

— stopien pokrycia szatg ro§linng,

— typ i charakter przebiegu procesow zachodzacych na
stoku.

Strefa krawgdziowa Buslarskich Gor oddziela obszar
wysoczyzny falistej od doliny rzeki Debnicy. Od wierz-
chowiny wysoczyzny potozonej na wysokosci 150 m
n.p.m. teren opada w pasie o szerokosci 0,7 do 1,2 km
do wysokosci 80 m n.p.m. w doling rzeki D¢bnicy. Stok,
w ktorego obrebie zinwentaryzowano dolinki erozyjno-
-denudacyjne ma profil wypukto-wklesty.

W analizowanych przypadkach za glowny proces
ksztattujacy dolinki uznac¢ nalezy sptukiwanie, ktorego
intensywno$¢ wspolczesnie w znacznej mierze warunko-
wana jest gospodarcza dziatalno$cig cztowieka. Obecnie
w strefie klimatu umiarkowanego proces ten uznawany
jest za efemeryczny, a jego akumulacyjne efekty w po-
staci osadoéw deluwialnych sg niewielkie (za: Stochlak
1978). W analizowanym przypadku na stoku o deniwe-
lacjach wynoszacych 70 m w pierwszym etapie rozwijat
si¢ proces splukiwania powierzchniowego, ktorego efek-
tem sa niewielkiej migzszosci pokrywy deluwialne repre-
zentowane przez smugowane, stabo wysortowane piaski
drobno- i $rednioziarniste. Osad ten przykryty zostat na-
stepnie przez masywne serie piaskow $rednioziarnistych
pochodzacych réwniez ze sptukiwania.
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