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Cechy rozwoju najnowszej geomorjologi: 5

Dumitraszko, Kamanin, Mieszczeriakow (51) oraz
Gwozdiecki1 i Lidow (83).

Sprawa udzialu geografii i geologii w badaniu rzezby prowadzi do
zagadnienia formy i watku w morfologii powierzchni ziemi. Oczywiscie
forma i watek sg powiazane nierozerwalnie, $ciSlej nawet niz w archi-
tekturze. Istnieje jednak techniczna mozliwosé rozwazania formy i wat-
ku odrebnie. Tego rodzaju postepowanie, metodologicznie niewlasciwe
i nawet bledne, jest znane w rozwoju gecmorfclogii.

Geomorfologia przed Davisem

W poczatkowym okresie nowoczesnej geomorfologii przedstawienia
rzezby maja charakter przede wszystkim opisowy. Taki jest stosunek do
przedmictu K. F. Naum anna, ktory w swym Lehrbuch der Geogno-
sie (1850—1854) po raz pierwszy uzywa stowa morfologia w odniesieniu
do nauki o formach powierzchni ziemi. Zapewne N a um an n skorzystat
z przykladu Goethego, ktéry wprowadzit morfologie do nauk bio-
logicznych (132, s. 9).

Ten opisowy i morfometryczny kierunek wytknal juz weczesniej
K. Ritter (1832), po ktérym pojawily sie prace Kotistki (1883),
i Sennklara (1873). Morfograficzne i morfometryczne podejscie
panuje jeszcze w licznych rozdzialach Morphologie der Erdoberfldche
A. Pencka.

Omawiany kierunek w geomorfologii, nazywany czesto ritterowskim,
byt wynikiem dazenia do mozliwie dokladnego opisu zewnetrznych cech
form uksztaltowania powierzchni ziemi. Realizowano go w terenie przez
autopsje lub na podstawie mapy. Niejednokrotnie mial on nawet cha-
rakter komentarza do mapy, jak np.u Salisbury' ego i A t-
wooda (170)oraz Berthaut (1910).

W ten sposoéb geomorfologia uzyskala znaczny dorobek w zakresie
hipsometrii, morfometrii oraz opisu form i ich elementéw. Nagroma-
dzono obfity material wazny dla zrozumienia charakteru form i ich roz-
mieszczenia. Bogaty material opisowy byl bardzo cenny w pdzniejszych
badaniach genetycznych.

Genetyczna geomorfologia wigze sie $cisle z rozwojem nauk przyrod-
niczych w drugiej polowie XVIII w. Szczeg6lne znaczenie mial rozwdj
nowoczesnej geologii, ktérej powstanie bywa wigzane 2z nazwiskiem
siynnego neptunisty A. G. Wernera — (749-1617 (61, s. 2).

James H utton oglosit w 1775 r. swojg tecrie ziemi, ktorg uzu-
pelnil i wyjasnil John Playfair w 1802 r. Uczeni ci wyrazaja
poglady o stopniowym i powolnym rozwoju form powierzchni ziemi.
W konsekwencji tych zapatrywan zarysowuje sie tzw. uniformitarianizm,
czyli zasada aktualizmu. Juz Playfair nazywa jg po imieniu
w swym slynnym dziele o teorii H u t t o n a, w rozdziale Stream
actwity and uniformitarianism (130, s. 132—133). Najbardziej wyczer-
pujaco precyzuje zasade aktualizmu w geologii L yell w 1833 r.



6 Jan Dylik

Glowng tresé tej zasady wyrazil juz wezesniej L omonosow, bo
w 1763 r. Jednakze ksigzka jego nie byla znana za granicg i nie od razu
doceniono jg réwniez w Rosji (120, 126, 191).

Olbrzymie znaczenie zasady aktualizmu dla geomorfologii wynikalo
gléwnie z tego, ze zwrédcila ona uwage na procesy zewnetrzne. Endoge-
niczne procesy, wysuniete na pierwsze miejsce przez cuvierowskq .ecr.e
katastrof, znalazly rowniez ujecie ewolucyjne. Réwnocze$nie, cdpowied-
nio do przekonania o wielkim znaczeniu egzogenicznych prcceséw, zmie-
nialy sie poglady o proporcji wewnetrznych i zewnetrznych czynnikéw
na korzy§¢ zewnetrznych. Podstawy do tych nowoczesnych koncepcji
w geomorfologii daly dcpiero geologiczne badania Alp i oparte na nich
prace E. Suessa (1875), Heima (1878)i pozniej Lugeon a.

Dawniejsze koncepcje geomorfologiczne Evansa Lesleya,
Lbomonosowa, Huttona i Playfaira opieraly sie na
obserwacjach ogélnych i w znacznym stopniu miaty charakter spekula-
cyjny. O dalszym rozwoju geomorfologii zadecydowaly dokladniejsze ba-
dania terenowe.

Geomorfologiczne badania terenowe w XIX wieku wigzaly sie naj-
czeSciej z eksploracjami geologicznymi. Geologia znajdowala wielkg po-
moc w studium rzezby, a poznanie budowy, materialu i zwlaszcza struk-
tury dawalo istotne podstawy genetycznej gecmorfologii.

Ogdlnie znane sa geomorfologiczne nastepstwa badawczych wypraw
Wschodniej i Zachodniej Stuzby Geologicznej w Stanach Zjednoczonych
(40), Richthofena oraz licznych, zbiorowych lub indywidual-
nych, wypraw rosyjskich. Poczynajac od przewaznie opisowych jeszcze
wynikéow Siemionowa-Tian-Szanskiego mozna wymieni¢
dalej fakie nazwiska, jak Kropotkina (126, s. 25—28), Jana Czer-
skiego (168,162,191)iN.Barbot de Marny (191, s.558).

Na tle geologicznych badan w XIX w. zarysowuje sie geomorfologicz-
na metcda w geologii i — co w tym miejscu bezposrednio interesujace —
ksztaltuja sie zasadnicze podstawy geologicznych metod w geomorfologii.
Dotycza one zaréwno geologii dynamicznej, jak i geologii strukturalnej.
Meczna by tutaj méwi¢ o poczatkach tzw. strukturalnej geomorfologii
(191, s. 558).

Powell w swej Explaration of the Colorado River of the West
wydanej w 1875 r. daje najwazniejsze podwaliny nauce o denudacji
i pézniejszym cyklu erozyjnym. Jemu zawdzieczamy koncepcje bazy
erczyjnej. Powell wprowadza réwniez pojecie konsekweninych dolin,
dolin nalozonych (superimposed) i antecedencji (130, s. 518—522; 61, s. 3).

Denudacyjng teorie Powella rozwineli Dutton w 1881 r.
i przede wszystkim G il b er t, ktéory w szeregu prac, a zwlaszcza
w stynnej Geology of the Henry Mountains ogloszonej w 1877 r., uzupelnia
erozyjng teorie. Rownoczesnie G i1 b e r t wskazuje na geomorfo-
logiczng rcle struktury i wprowadza pojecie stadium (130, s. 555—560
i 581—603; 40, s. 185—189; 132, s. 13—14). Geologowie amerykanscy,
a zwlaszcza Powell i Gilbert, przygotowali zasady, na kto-
rych oparla sie p6zniejsza nauka Davisa.

Wielkie osiggniecia nauki amerykanskiej, nalezycie rozwiniete i szyb-
ko rozpowszechniane, zdobyly sobie od razu rozglos na §wiecie. Nie na-
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Cechy rozwoju najnowszej geomorfologii 9

przez pryzmat rzezby. Nalezy silnie podkresli¢ tutaj inne niestychanie
donioste osiagniecie D a v i s a. Nie rozpatrywal on pojedynczych
form rzezby, lecz calo$é, zesp6l form jakiegos$ obszaru )

Znamy wszyscy morfologiczng analize W. Pen c k a. Glosna jest
nawet, bo nie trudno ja znalezé, gdyz widnieje w tytule dziela. Rzadziej
zdajemy sobie sprawe z tego, ze metoda D a vis a polega wilasnie na
morfologicznej analizie. Jest to analiza oparta na zespole form i doty-
czaca tego zespolu. Piekng charakterystyke tej metody daie Baulig
(7, s. 192) i podcbne wypowiedzi znajdujemy u Edelsztein a (60,
s.58) i Markowa (127, s. 92). Morfologiczna analiza D avisa
jest niewatpliwie pieknym przykladem geograficznej metody par excel-
lence.

Z punktu widzenia najnowszej geomorfologii mozna wskaza¢ w nauce
Davisa szereg niedociggnie¢ i bledow obok wielkich, trwalych i nie-
zaprzeczalnych osiggnie¢. Wiekszos¢é ich wolno okrefli¢ jako rezultat
nadmiernej generalizacji.

W wyjasniajacym opisie form panuje ogoélna typologia. D a v i s
rozwazal zespoly rzezby i operowal pojeciami form catych. a nie doceniat
wielkiego znaczenia ich elementéw. Wystarczy przypomnieé¢ zagadnienie
stoku, ktorym D a v i s nie zajmowal sie blizej. Nawet najbardziej zde-
cydowani zwolennicy D a v i s a uznali zagadnienie stoku za niedo-
statecznie przez niego postawione. Widaé¢ to wyraznie w dyskusji po-
$wieconej pogladom W. P e n ¢ k a ujmowanej porOwnawczo w sto-
sunku do davisowskich koncepcji (188).

Zgeneralizowane sg rown.ez procesy. Odnosi sie to do endogenicznych
a jeszcze w wyzszym stopniu do egzogenicznych proceséw. Uderza w nau-
ce D avisa hipertrofia wod stale plyngcych obok pomijania i nie-
doceniania innych denudacyjnych czynnikéw, jak np. ruchéw mas.

Davis upraszcza zlozone procesy i przyjmuje nadmiernie zgene-
ralizowane, uproszczcne warunki dzialania tych procesow. W' zakresie
tych warunkéw nie docenia zmiennych czasowych i przestrzennych.
Odnosi sig¢ to przede wszystkim do dynamicznych nastepstw zmiennych
w przestrzeni i czasie warunkéw klimatycznych.

Jako jedng z ogélnych przyczyn niedociggnie¢é w nauce D avis a
mozna wskaza¢ naduzycie zasady aktualizmu. Jest to wypowiedz zgodna
z pogladami Bauliga (7) i Markowa (127). Niestychanie
plodna i pelna dobroczynnych nastepstw dla geomorfologii zasada aktua-
lizmu nie moze by¢ stosowana bez ograniczen.

Postepy w poznawaniu zewnetrznych proceséw

Dalszy postep :geomorfologii wymagal poglebienia znajomosci ze-
wnetrznych proceséw, poznania warunkéw dzialania tych procesow

i szczegblowych badan drobnych form i ich elementéow. Wreszcie doklad-

1 Oto wilasne stlowa D a vi s a: ,All the older descriptions of land forms
treated each form by and for itself. The idea that certain groups of forms may
be arranged in a genetic sequence based upon structure, process, and stage, and the
further idea that the different form-elements of a given structural mass are at
each stage of its physiographic evolution systematically related to one another,
were not then recognized* (39, s. 594).
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niejszego poznania wymagala sprawa interwencji endogenicznych bodz-
€cOW W rozwoju rzezby.

Juz w dawniejszych pracach geomorfologicznych zwr6cono uwage na
poznanie procesu wietrzenia. Odpowiednie, mniej lub wiecej rozbudo-
wane rozdzialy znajdujemy zaréwno w Fiihrer fiir Forschungsreisende
Richthofena, jakiu A. Pencka (148). Szczegélowe studia
z wyraznym podkre$leniem geomorfologicznego punktu widzenia prowa-
dzili W. Lozinski (121), B. Hogbom (92) i Bla c k-
welder (13, 14).

Jednakze dopiero W. Penck (153) przedstawil w pelni wietrzenie
jako podstawowy proces geomorfologicznie wazny. Nazwal go, jak wia-
domo, procesem przygotowawczym. W. P e n c k przedstawit obszer-
nie warunki i przebieg wietrzenia. Dla naszego tematu wazniejsze jest
to,ze P enck powiazal proces wietrzenia z dzialaniem proceséw bez-
posrednio czynnych w ksztaltowaniu rzezby. Doniosta zdobycza Pencka
jest analiza wietrzeniowego profilu i okreslenie stosunku tego profilu do
denudacji w cgéle i do ruchow mas w pierwszym rzedzie.

W. Penck poéwiecit wiele uwagi ruchom mas. Omoéwil warunki
ich dzialania, mechanike i rodzaje tych ruchéw oraz przedstawit ich
bezposrednie geomorfologiczne nastepstwa. Najwieksza jednak w tym
zakresie zastuga P e n ¢ k a jest to, ze wskazal i uwypuklil ogolna
role ruchéw mas w geomorfologii. Bodaj ze nikt przed nim nie docenial
w tym stopniu geomorfologicznej roli tego prccesu i nikt nie przedstawit
go tak syntetycznie.

Wolno wyrazi¢ przekonanie, ze penckowskie ujecie zagadnien wie-
trzenia i ruchéw mas miato olbrzymie znaczenie dla dalszego rozwoju
geomorfologii, zwlaszcza w zakresie tzw. geomorfologii klimatycznej.

D avis, zwlaszcza w swych starszych, klasycznych pracach, malo
uwagi po$wiecal innym fermom dziatania wody niz woda zorganizowana,
stale ptynaca. Szczegélnie w ostatnich latach okazuje sie wielka donio-
stos¢é geomorfologiczna wéd o niezorganizowanym odplywie. Z takimi
wodami wigze sie wazny w ksztaltowaniu form proces splukiwania.

Bodaj pierwszy powazny krok w poznaniu tego procesu jako donio-
stego geomorfolegicznego czynnika zrobit W. W. Dokuczajew
(177, s. 45—46). Dalej ida prace N. M. Fennemana (63), Law-
sona (107), a ostatnio Bauliga (), Cailleux (29), B i-
rota (11) i S. S. Sobolewa (178). Z prac tych wynika ol-
brzymie znaczenie sptukiwania w geomorfologii, zwlaszcza w problemie
rozwoju stokow.

Dzieki pionierskiej pracy Richthofena (165) zjawia sie po-
wazne o$wietlenie eolicznegoe czynnika. Zagadnienie dzialalnosci wiatru
staje sie przedmiotem badan A. P. Pawlowa (146), Tutkow-
skiego (202), J.O Walthera (205 206, Passargego
(140, 142), Kaisera (97, Mortensena (134,135, W a i-
bela (204, Blackweldera (14), J. Balla (4), B a g-
nolda (3)1iinnych.

Wielki wktad do poznania dziatalnosci wiatru i rzezby pustynnej za-
wdzieczamy najnowszym badaniom radzieckim. Nalezg tu badania
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Cechy rozwoju najnowszej geomorfologii 13

Nowg teorie rozwoju stoku daje Baulig w 1940 r. (5)% Rozwaza
on profil dojrzaly, z regulty zlozony z odcinkéw wypuklego i wklestego.
Goérna, wypuklg czesé stoku ksztaltuje spelzywanie i przede wszystkim
splukiwanie rozproszone. Natomiast wklestos¢ jest nastepstwem dziatania
skoncentrowanego, bruzdowego splukiwania, ktére jest coraz bardziej
wydajne w kierunku podstawy stoku. Zaleznie od sytuacji dna dolinnego
(bazy) punkt graniczny przesuwa sie w do6t lub w gére kosztem wklestego
lub wypuklege odcinka stoku. Nigdy jednak nie dochodzi do catkowite]
likwidacji goérnej wypuklosci.

Birot w 1949 r. (11) opiera swojg ogélng teorie stcku na pogladach
Bauliga wprowadzajac jednak pewne zmiany. Gérng wypuklosé
przypisuje gléwnie spelzywaniu, a wklestos¢ jest wedlug niego nastep-
stwem wzrastajagcego ku dotowi rozdrobnienia frakeji i — co za tym idzie
— narastajgcej nieprzepuszczalnosci. Nowcscia w pracy B ir ot a
sa obszerne rozwazania nad zréznicowaniem formy stoku w zaleznosci
od klimatycznych warunkéw i od litologii.

Bardzo powazne znaczenie majg badania radzieckie oparte na daw-
niejszych pracach rosyjskich Dokuczajewa (1883), Lewin-
son-Lessinga (1885), A. P. Pawlowa (1898), Wiliam-
<a (1902) i Laskariewa (1914). Obok wypowiedzi Obru-
czewa z 1924 r. najciekawsze i najwazniejsze sg rozwazania S. S. S o-
holewa z 1948 r.

Badania S o b ol e w a wynikajg z potrzeb praktycznego zycia
i wigzg sie $cisle z zagadnieniem erozji i denudacji gleb. Instytut Glebo-
znawczy Akademii Nauk ZSRR zebral olbrzymie materialy w szeregu
ekspedycji w latach 1935—1947. Sobolew, ktoéry bral udziat
w tych ekspedycjach, opar! sie na bogatym materiale faktycznym. W jego
ksigzce poswieconej zasadniczo problemowi erozji i denudacji gleb znaj-
duje sie szereg cennych rozwazan dotyczacych rozwoju stoku (178).

Najciekawsze sg wyniki na temat wartosci sptukiwania zaleznie od
nachylenia, dtugosci i formy stoku. Podobnie i w zlozonym stoku S o-
bolew rozwaza nasilenie proceséw. Najwazniejszym z nich jest sptuki-
wanie. Jednakze podkresla on réwniez role deflacji opierajgc sie na ob-
fitym materiale obserwacyjnym. S o b o1 e w analizuje dalej rcz-
mieszczenie forin stoku i wypowiada sie na temat geograficznej prawi-
dlowosci w rozmieszczeniu form stoku. Podaje takze interesujgcy schemat
rozwoju stoku uwzgledniajac szereg form mlodych, parowowych, a dalej
formy dolinne, dojrzale i stare.

Zagadnienia klimatyczne i strukturalne w geomorfologii

Postepujacy rozwdj szczegélowych badan w zakresie zewnetrznych
prcceséw i rzezby prowadzil do coraz lepszego poznawania form uksztal-
towania powierzchni ziemi jak réwniez dzialania czynnikéw rzezbotwor-
czych. W rezultacie zarysowaly sie nowe geomorfologiczne koncepcje
i krytyka ogélnych dawniejszych pogladéw.

Wedlug Cholleya- (32, s.321) nasza geomorfologia jest w istocie
swoje]j strukturalna. Sadzi sie, ze zadaniem geomorfologii jest dgzenie do

2 Streszczenie tej pracy podaje powtérnie w 1950 r. (6) wraz z uzupelnieniami.
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wyjasnienia zespoléw form w oparciu o dane strukturalne. Opisane na
tej podstawie formy sg mniej lub wiecej dckladnie poklasyfikowane. Po-
znawcze potrzeby zadowala sie przez ustalanie stosunku konieczno$ci
pomiedzy rodzinami obserwowanych form i odpowiadajgcymi im geolo-
gicznymi strukturami. Wskazanie koincydencji pomiedzy wielkimi ze-
spolami morfologicznymi i zasadniczymi jednostkami strukturalnymi
pozwala na okreslenie tadu w morfolegicznym przedstawieniu naszego
globu.

Konfrontacja jednostek rzezby ze strukturalnymi nie wystarcza do wy-
jasnienia w geomorfologii. Pecwierzchnie topograficzne bezposrednio
wazne w geomorfologii raczej wyjgtkowo sg strukturalnymi powierzch-
niami. Najczesciej sg to powierzchnie niezgodne, a stosunek niezgodnosci
jest okreslony przez dzialanie zewnetrznych proceséw. Analogiczne struk-
tury mogg sie objawiaé¢ na powierzchni w rozmaitym wyksztalceniu mor-
fologicznym. C holley (32, s. 322—323) podaje dla przykladu od-
mienne cbrazy rzezby poéinocnej Sahary i Kotliny Paryskiej — obydwu
rozwinietych na strukturze osadowej niecki. W obydwu wypadkach po-
czgtkowe powierzchnie strukturalne byly rzezbione przez rézne zespoly
czynnikéw zalezne od roéznych warunkéw klimatycznych.

Na podstawie przedstawionego sposobu rozumowania zarysowuje sie
pojecie tzw. klimatyczne] gecmorfologii. Bodaj pierwszy uzyl tego wy-
razenia E. de Martonne wr. 1910 (128). WedlugC hclleya
klimatyczna geomorfologia cznacza kierunek w geomorfologii, wyrasta-
jacy z reakeji przeciw postawie wiekszosci geografow, ktérzy uczynili
strukture podstawg calej geomorfolegii. Gléwna tres¢ wypowiedzi
Cholleya byla czterdziesci lat wczesniej wyrazona przez de Ma r-
tonn ea.

Pojecie i rozw6j klimatycznej gecmorfologii jest wynikiem postepu-
jacego rozpoznania roli klimatu w uksztaltowaniu rzezby. Najwczesnie]
dostrzezono jg tam, gdzie klimat cbjawia sie¢ w krajobrazie w sposob
najtardziej bezposredni, a wiec na zlodowaconych obszarach i na gorg-
cych pustyniach.

Z tego wzgledu nalezy ocenia¢ geomorfologiczng doniostos¢é prac
Saussurea, Agassiza iinnych pionieréw glacjologii alpejskiej.
To samo dotyczy wypraw arktycznych, ktore poglebily znajomosé lo-
dowcow umozliwiajgc powstanie teorii o plejstocenskich zlodowaceniach
kontynentalnych. Nagromadzono w ten spos6b réwniez wiele materiatu
dctyczacego swoistego rezimu, panujgcego w sgsiedztwie wspolezesnych
czasz kontynentalnych.

Z zasadg wyrazong w nie istniejgcym jeszcze nadwezas pojeciu kli-
matycznej geomorfologii wigze sie rozpoznanie plejstocenskich zlodowa-
cen. Jak wiadomo, koncepcja ta powstala niemal réwnccze$nie i nieza-
leznie w Rosji i w Szwecji. T or e 11 oglasza swg teorie w 1875 r.,
a Kropotkin w1876 r. Idee Kropotkina wzkogacili
nowym materialem i nowymi mys$lami Jan Czers ki (162), Dok u-
czajew i Nikitin, ktéry jest pierwszym autorem koncepcji
martwego lodu (151).

Badanie $ladow dawnych alpejskich zlodowacefi prowadzi do synte-
tycznego ujeciaprzez A. Pencka i E. Brucknera wr 1909.
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Cholley przyczynia sie zasadniczo do dokladniejszego pojmo-
wania klimatycznej geomorfologii. Czesto moéwigc o pustynnej lub gla-
cjalnej rzezbie sadzi sie, ze rzezbe te ksztaltowaly charakterystyczne
czynniki, jak wiatr lub lodowiec. W rzeczywistosci wiadomo, ze te czyn-
niki — przewaznie o drugorzednym znaczeniu — nie sg samotne w dzia-
laniu. Zadna rzezba nie powstaje w rezultacie dzialania jakiego$ pojedyn-
czego czynnika. Wszedzie dzialaja zespoly zlozone z czynnikéw nawza-
jem cd siebie zaleznych. Cholley nazywa je systemami denudacji.

Podcbne stanowisko zajmuje P el tier (147), ktéory wyroznia sze-
reg morfogenetycznych zespeléw charakterystycznych dla odpowiednio
wyznaczonych morfogenetycznych dziedzin. Peltier okresla warunki
klimatyczne dzialalnosci najwazniejszych morfogenetycznych proceséw
i w zalezno$ci od tych warunkéw oznacza morfologiczng wydajnosé¢ pro-
ceséw. Bierze pod uwage wietrzenie mrezowe jako glowny typ mecha-
nicznego wietrzenia, chemiczne wietrzenie, ruch mas, pluwialng erozje
i dzialalnosé wiatru. Warunki dzialania i wydajnosci tych procesoéw spro-
wadza do dwu glownych kategorii — do wartosci opadéw i temperatury.

Peltier wyraza przekonanie, ze musi istnie¢ tyle morfogenetycz-
nych obszaréw, ile jest wyraznie roznych dziedzin klimatycznych. Bo-
wiem w kazdej dziedzinie klimatycznej funkcjonuja inne morfcgene-
tyczne zespoly. W wyznaczaniu morfogenetycznych regionow Peltier
cpiera sie na dawniejszych pracach A.Penck a(149,150),Hettnera
(88), Passargego(l4l), Thorbeckego i innych (194, 54),
Bryana ((2l), Blumenstocka i Thornthwaite'a (15),
Bidela (23, 24), Trolla (201) i innych oraz na analizie wlas-
nych diagramoéw, przedstawiajgcych klimatyczne warunki najwazniej-
szych proceséw.

Peltier bierze za podstawe koppenowska klasyfikacje klimatow.
Odpowiednio wyro6znia 9 morfogenetycznych dziedzin. Do istniejacych
juz trzech davisowskich cykléw, normalnego, ktéry nazywa umiarkowa-
nym cyklem wilgotnym, suchego i glacjalnego dodaje cztery nowe, wy-
réznione przez innych badaczy. W oparciuo Passargego i Co t-
t o n a przedstawia dziedziny po6lsuchg i sawannowa. Badania S a p p e-
ra(l71)i Freise go (69, 70) pozwolily na wydzielenie gorgcej i wil-
gctnej dziedziny, ktérg P el ti e r nazywa selva. Ostatnio Br y a n (22)
stworzyl pojecie kryoplanacyjnego cyklu, ktéry T r o 11 (201) nazwal
peryglacjalnym.

Do znanych juz siedmiu morfogenetycznych dziedzin dodaje Pel-
tier dwie, ktore postuluje. Jedng z nich nazywa morskg, drugg — bo-
realng. Obie sg nieznane prawdopodobnie ze wzgledu na maskujgce je
glacjalne i peryglacjalne cechy. Na podstawie diagramow sadzi Peltier,
ze jedna z charakterystycznych cech morskiej dziedziny sg wydatne ru-
chy mas.

Wolno uzna¢ prace Peltiera za donioste osiggniecie w rozwoju
geomorfologii. Podkresli¢c nalezy warto$¢ smialo postawionej koncepcji
peryglacjalnego cyklu przedstawionego w speséb pelniejszy, w bardziej
skonczonej formie, anizeli uczynili to wezesniej Bryan i Troll
Cykl czy morfogeneza peryglacjalna w ujeciu Peltiera ma swoje
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Rozny jest jednak bezposredni wyraz struktury w obrazie rzezby
i to — zaleznie od egzogenicznej morfogenezy. Sprawa morfologicznego
wyrazu struktury w zaleznosci od typu morfogenezy nie jest jeszcze do-
statecznie znana. Wiadomo, ze w wilgotnym klimacie umiarkowanym
strukturalna kanwa objawia sie bezposrednio w hydrograficznym ukla-
dzie. W suchych i pétsuchych klimatach znaczna wydajnos$é powierzch-
niowego splukiwania prowadzi, jak wskazal Birot (11), do prawie
calkowitego zatarcia mniejszych powierzchni strukturalnych, czego nie
moze dokazaé spelzywanie na umiarkowanych obszarach.

Wydaje sie, ze stopienn morfologicznej wyrazistosci struktury zalezy
od stosunku miedzy erozjg i denudacjg. Przewaga erozji raczej sprzyja
morfologicznej wyrazisto$ci struktury, ktéra objawia sie miedzy innymi
i przede wszystkim w dojrzalym ukladzie sieci dolinnej.

Wzrastajace poznawanie klimatycznego uwarunkowania egzogenicz-
nej morfogenezy opiera sie na lepszej znajomosci klimatu zmiennego
w przestrzeni i w czasie, na rozpoznaniu odrebnosci rzezby w zwigzku
z klimatycznym zr6znicowaniem oraz na odczytywaniu geologicznych
zapisOw dzialania zewnetrznych proceséw. Stad tez cecha nowoczesne]
i zwlaszcza najnowszej geomorfologii jest pogtebianie znajomosci proce-
sow. Poznanie to dokonuje sie nie tylko przez bezposrednig obserwacje,
ale przede wszystkim opiera sie na coraz lepszym i doktadniejszym ba-
daniu morfologicznych i geologicznych objaw6w zewnetrznych procesow.

W najnowszej geomorfologii obserwujemy liczne badania form rzez-
By, zwlaszcza drobnych form i elementéw form. Niecki korazyjne (delle),
ledwie wzmiankowane przez W. Pencka, a dokladniej rozpatrywane
przez Schmitthennera, pojawiajg sie coraz czesciej w najnowszej
literaturze (108, 109, 201, 57). Jeszcze wiecej uwagi $ciggajg na siebie
drobne doliny suche o plaskim dnie. Rozwiniete sg badania form zwig-
zanych z tzw. termokrasem powstajacym w rezultacie zanikania tjale.
Mozna tu wymieni¢ liczne prace radzieckie, np. Gokojewa, Tol
stichina (195), amerykanskie, jak Blacka i Barksdalea
(12), Cabota (26), Hopkinsa (90)1iinne. Zrozumiale jest rowniez
rozwijanie badan dotyczgcych formy i rozwoju stoku. Do wymienionych
poprzednio nalezy doda¢ prace J. Malaurie (125), Caill e u x‘a
i Tricarta (30,197, 198).

Poza innymi formami zwrécono ponownie uwage na zagadnienie po-
wierzchni zréwnan. Nowe zainteresowanie tym problemem pozostaje
w wyraznym zwigzku z rozwojem poje¢ o klimatycznej morfogenezie
i o takiej zmienno$ci klimatu w czasie, ktora zmuszata do rewizji daw-
nych davisowskich pogladéw. Zajmuje sie tym zagadnieniem Cholley
w zwigzku z klimatyczng morfologig (32) i wcze$niej, w badaniach po-
wierzchni zréwnan paryskiego regionu (31). Najnowszg wreszcie jest sy-
stematyczna rozprawa Bauliga, ktéry rozwaza problem powierzchni
zrownan z nowego punktu widzenia, na podstawie ostatnich zdobyczy
osiggnietych w najnowszych badaniach klimatycznej morfogenezy (8).

Kapitalne zagadnienie powierzchni zréwnan zostalo o$wietlone przez
K. K. Markowa (126), ktéory rozwaza je na szerszej podstawie ze
wzgledu na ich role jako wyznacznikéw stosunku miedzy egzogeniczny-
mi i endogenicznymi procesami.
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Ksigzka M arkow a jest najpelniejszym wyrazem odrebnego nurtu
radzieckiej geomorfologii, ktéora wedlug zasadniczych wskazan L om o-
nosow a dazy do poznania genezy i rozwoju rzezby przez badanie ze-
wnetrznych i wewnetrznych proceséw w proporcji wlasciwej w stosun-
ku do udzialu tych proceséw w danej rzezbie. Od czaséw badan K ar-
pinskiegoi Lewinsona-Lessinga przypisuje sie w Zwigz-
ku Radzieckim szczegélnie wielkg role procesom tektonicznym w ksztal-
towaniu rzezby i w dzisiejszym jej obrazie. Szczegélnie duze znaczenie
dla tego kierunku mys$li radzieckiej geomorfologii mialy prace Tiet i a-
jewa i Nikotajewa (193, 138). Jako ilustracje tego Kkierunku
w geomorfologii stuzy¢é moga publikacje Bondarczuka (17), S. S.
Szulca (192), Dumitraszki (b0) i Kaleckiej (98).

Geologiczne i geograficzne metody

Jedna z przyczyn powaznych postepéw najnowszej geomorfologii jest
Scisly i coraz $ci$lejszy zwigzek miedzy badaniem form lub ich elemen-
téw a geologiczng budows. Geomorfologiczne objawy zewnetrznych pro-
cesOw muszg by¢ potwierdzone przez geologiczne, a w szczeg6lnoSci se-
dymentologiczne cechy.

Ze wzgledu na okazang wyzej konieczno$¢ glebszego poznania ze-
wnetrznych proceséw najwazniejsze sg geologiczne badania utworéw od-
powiednich (korelatnych) w stosunku do badanych proceséw. Wymienié
tu nalezy studia nad tekstura zwalowej gliny Richter a(164), Ho 1-
mesa (89) i Krygowskiego (105, 106), badania Krumbeina
(104) dotyczace tekstury akumulacyjnych form rzezby, prace Lundqui-
sta (117) i szkoly francuskiejzCailleux i Tricartem na czele
(30). Szczegdlnie wazne znaczenie majg studia nad utworami pokrywo-
wymi, ktére sg zapisem najnowszych proceséw bezposrednio zwigzanych
z powleczonymi przez nie formami rzezby. Poczynajac od starszych prac
Wahnschaffego (203) mozna tu wymieni¢ badania Dew er s a
(42, 43), Diick era (53)i ostatnio Dy lik a (56).

Stosowane sa rézne metody, miedzy ktérymi wazne miejsce zajmuje
badanie ciezkich mineraléw, uzywane z powodzeniem przez uczonych
radzieckich, jak np. L. W. Ziwago (207). W odniesieniu do niektérych
zagadnien prowadzone sg badania mikroskopowe dotyczace np. proble-
mu wietrzenia (58) lub zagadnien lessu (68).

Wiele obiecuje metoda konfrontacji struktury akumulacyjnych osa-
déw z formami rzezby akumulacji glacjalnej. Zaznaczona w pracy S. A.
Andersena (1) zostala rozwinieta w pracy A. Dylikowej (59)
craz w nie publikowanym jeszcze studium Jewtuchowicza, po-
Swieconym strukturze sandru (96).

Najnowsze badania geomorfologiczne cbejmujg coraz szerszy zakres
rzeczy i zjawisk. Studium formy i budowy wzbogacone zostalo nie tylko
przez rozpoznanie klimatycznych warunkéw pozwalajgecych na lepsze,
pelniejsze poznanie morfogenetycznych czynnik6w. Starajg sie one ob-
ja¢ rowniez gleby, roslinno$¢ i nawet dziatalno$é¢ ludzka.

Badania gleb moga sluzyé do wykrycia klimatycznych wskaznikow.
Jednakze, zwlaszcza w Zwigzku Radzieckim i w szczegélnoéci w ostat-
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AH IBLIUK

XAPAKTEPHEIE OCOBEHHOCTU PA3BUTHUSA HOBEMWMIIEN
TEOMOP®POJIOTMNU

ITosoxkenne TeoMOpdOJIOTUN OKMBJIEHHO 00CYXKIAeTcd B MUPOBO JM-
Teparype nociaeqaux jeT. Ogqumm 13 HanboJsiee OCHOBHBIX NPUHIIAIIOB MPO-
OJeMBI TIOJIOKEHMA TeoMOP@OIOrMM HOJKHO ObITH TIOHMMAHME Y4YaCTHUS
reojioruyu u reorpaduyu B pas3BuUTumu reomopdposiormu. DToil npobsaeme mo-
CBAIIEH TPYZ aBTOPA.

B nepBoHayaJbHOM II€pMOZAE COBPEMEHHON TeOoMOpP(OJIOrUM TIpeacTa-
BJIEHMA pejneda MMEIOT, NpexkAe BCEro, ONMCATeJbHBbIA xapakTep (101,
137, 167, 179). D10 0GCTOATENLCTBG B GOJIBLUOIA CTEIEHM OTMEYAEeT y3Ke
A. IlTenx (148). T'eneTnueckas reoMopdOJIOTMA BOZHMKJA B PE3yJAbTATE
Pa3sBUTHUA €CTECTBEHHBIX HAYK, a OCOOEHHO TeoJIOTMYeCKOH HayKU.

IIpummn akTyasmm3Ma (COBPEMEHHOCTM) MMeEJ OCHOBHOE 3HadeHue
(93, 116, 157), 1. . oH o6paTMyl BHMMaHME Ha 9K3OT€HHBIE IIPOLIECCHL
HanpHeillee pa3BUTHE TeOMOPQOJIOTUM ONpPeAeMM TOYHbIe II0JIEBBIE
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IeCKMX ObJiacTeii, COOTBETCTBYIOIMX KJIMMATHYECKMM pajfoHaM. OTjmyye
MOpP(OreHNYECKMX PAfOHOB ABMJIOCH CJIEACTBMEM Pa3JINuMs KJMMAaTUUe-
CKMX yCJIOBMit B mpocTpanctBe (15, 22, 24, 25, 33, 69, 88, 141, 147, 150,
171, 194, 201). BmecTe c TeM, MCXOAA M3 (PaKTa M3MEHUYMBOCTM K/MMATA
B 3aBMCUMMOCTM OT BPEMEHM POAMJIAch KOHLENLMA TIOJMIeHesyca pesbeda
(31, 147).

Barsianer Ha 3aBuMeMMOCTB MopdporeHesmca OT KJAMMATa M Ha KOHI[EII-
LMIO TOJIMTEHETHYECKOrO peJibedba OCHOBBIBAIOTCH Ha MCCJIENOBAHMM pPas-
HOBMAHOCTM peJibedda B CBA3M C Pa3HOBMAHOCTAMM KJMMATa, a TAaKKe Ha
YTEHMM TEOJIOTMYECKMX 3ammceli BO3JeliCTBUA 9K30TEHHBIX 1IpoIeccos. I1o-
HATHBIM CTAHOBMUTCH I03TOMY, 4YTO OCODEHHOCTBIO HOBeJIIel reoMopdpoJio-
TUM ABJIAETCA TecHas M Bce Gosiee u GoJiee 3aTECHAOIIANACA CBA3bL MEKAY
uccyenoBaHneM popM pesnbedpa MIM MX 9JEMEHTOB M TE0JIOTMYECKUM CTPO-
enneM. I'eomopdoosoriyeckye NpU3HAKM BHELUIHMX TIPOLECCOB  HOJIXKHbBI
ObITH TIONTBEPKAEHBLI TEOJIOTMYECKMMM, a B OCOBEHHOCTM CemyMeHTaJIOrM-
YEeCKMMM OCODEHHOCTAMM.

OTcioma BbITEKAIOT MCCJENOBaHMA MOpPEHHOI rimHbel (89, 105) u xapy-
IMX aKKyMyJSTUBHBIX obpazoBammii (104), uccienoBaHMe NMOKPOBHBIX 06-
pasoBanmit (43, 53, 56, 203), a TakKe CTPYKTYpPbl aKKYMYJATUBHBIX OTJIO-
xeuun. Ina pa3BuTua MOP@OreHeTMHECKMX IIPOLeCCOB SABJISIOTCA BaXK-
HbIMU TPYJAbl IO No4BOBeZeHMIO (178) M mcciemoBaHMA 3HAYEHMSA PaACTU-
TeJIbHOTO TroKpoBsa (9, 76, 77).

Hoseitas reoMopdoJiorus mOJTHOCTBIO YUYUTHIBAET 3HAYEHME TeOJIOTMM
M NPUMEHAET TeoJiormdeckye MetoAbl. OQHOBPEMEHHO C 9TUM yraybasder
OHa OJHAKO CBOM cobcTBeHHBIE reorpadmyecke MeToAbl. PasBuBaercs
n3ydeHne POpPMEI, aHAJIM3 JIeMeHTOB popM. [eoMopdrosiorusa moJab3yeTces
METOJOM COOTBETCTBYIOLIMX KOPPEJATHBIX OCAAKOB, HO OJHOBPEMEHHO
NPUMEHAET MEeTOJ, COOTBeTcTByommx c¢opMm penbeda. Posb reorpadpmye-
CKMX METOJOB B reoMopdosoruyu mpuobpesia ocobeHHoe 3HAYeHMe KOTAa
Ob110 yCTaHOBJIEHO, YTO (bopM pesbedpa Heb3s paccMaTPMBaTh He3aBUCU-
MO OT APYTMX 9JIEeMeHTOB reorpadpmyeckoit cpenbr (189). Baxxknoe mecTo
3 pa3BUTMUM HOBelillell reoMopdoJoMM 3aHMMAEeT PETMOHAJNBHBLIL CPaBHU-
TeJbHBI MeTox (24, 25, 29, 78, 121, 158).

Hosejimmaa reoMopdOIOrns pPaciIMpuia CBOIO OnepaTMBHyIO ba3y, ob-
HMMasA 10 BO3MOXKHOCTY IIOJIHBI KOMILJIEKC IpeJMeTOB M ABJIEHMI], cylle-
CTBYIOILIMX M [OEMCTBYIOIIMX B reorpadudeckoit cpexme (178). Baarozapsa
9TOMY McCCJeJOBaHMe CTaHOBUTCA Oosiee moJsiHBIM. BMecTe ¢ TeM oTMedaeT-
Cs yBeJMYMBAIOLIEECA CTpeMJeHue K Bce Goubleil m 6oJIbIIe) TOYHOCTH
UCCIIeAOBaHWiA. DTO BeleT K NPUMEHEHMIO KOJIMYeCTBEHHBIX MeTOZOB (2,
41, 91, 180). VccrnenoBaHMe COBPEMEHHBIX NPOLECCOB JajI0 BaiKHOE OCHO-
BaHMEe COBpPEMEHHOI reomopdposiormy. BeInosHAT OHM OOJBIIYI0 POJIE,
Oyoy4M OCHOBAHMEM KOJMYECTBEHHBIX METOfOB. ¥ COBEPIIEHCTBOBaHME
TOYHOCTM TeOMOP(GOJIOTMYECKMX MCCJIeLOBaHMIA CO3JaeT HeoOXoAMMbIe
YCJIOBUSA OJIsA T€OMOP(POJIOTMYECKOTN0 TIPOTHO3A.

McTopua cOBpeMeHHO} reoMopdoJIOrMy yKas3blBaeT Ha CBA3b Hallei
HayKM € JXKM3HEHHBLIMM ToTpebHocTAMM. B COBpeMeHHOJ reoMopdOJIorym
CBA3M 5TM CTAHOBATCA boJjiee KMBBIMM M, YTO TeM 0GoJjiee BaxKHO, ompezie-
JIeHHee M TIOCTOSHHeEe.
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A characteristic feature of the newest geomorphology is an increa-
sing interest in the study of form elements and of small relief forms.
Into these belong the proklems of corrosional throughs or sc-called dellen
(173) and of dry valleys (79, 80, 100, 29, 197, 108, 109, 23). Investigation
of slope forms and of their development assumes a particular impcrtance
174, 139, 153, 107, 5, 11, 178). The great theoretical as well as practical
meaning of these investigations comes, especially recently, more and
more to light.

Owing to the development of detailed studies of the exogenetic pro-
cesses and to a better knowledge cf the relief, new geomorphological
conceptions have arisen. To these must be reckoned in the first place
the so-called climatic geomorphology regarded by Cholley (32)as
a reaction against the attitude of the majority of geomorphologists who,
tu their study of the relief, mainly rely upon structure. the concept cf
climatic geomorphology dates from the last decades of the last century,
when attention was drawn to the significance of climate in the shaping
of relief (128, 103). This gave birth to D a vi s’ ,climatic accidents®.
Later investigations lead to the conclusion that every relief is normal
under its proper climatic conditions (32, 147). At present, a whole range
cf morphogenetic realms are being distinguished in accordances with
their corresponding climatic regions. The differentiation of climatic con-
ditions in space has led to that of mecrphogenetic regions (147, 150, 88,
141, 194, 22, 15, 24, 25, 201, 33, 171, 69). On the other hand, the versa-
fility of climate in time has prompted the concept of the poligeny of
relief (147, 31).

The idea of climatically conditioned morphogeny and that of the
poligeny of relief derive from the recognition of the peculiarity of relief
sccording to the climatic differentiation and from the reading of the
geological vestiges of the action of external processes. Hence it appears
quite ccmprehensible that the salliant trait of the newest geomorphogeny
should be a close and increasingly closer relation between the investi-
gation of relief forms or of their elements and that of the geological
structure. The gecmorphological symptoms of external processes should
be confirmed by geological, but foremost by sedimentological features.

This gave rise to studies of the texture of boulder clay (89. 105) and
of other accumulative formations (104), of covering formations (203, 43,
33, 56) and of the structure of accumulative sediments (59, 96, 1). Inve-
stigation of the soils (178) and of the influence of vegetation (42) upon
the development of morphogenetic processes have greatly contributed
to their knowledge.

Mcdern geomorphology fully appreciates the importance of geolegy
and applies geological methods. At the same time it aims at perfectioning
its own geographical methods. It develops the study of forms and the
analysis of their elements. Geomorphology applies the method of corre-
lated sediments but does not neglect that of correlated relief forms. The
rcle of geographical methods in geomorpohology has gained a particular
importance ever since it has been ascertained that relief forms should
not be examined separately from other elements of the geographical
environment (189). The comparative regional method (121, 78, 158, 24,
25, 29) occupies an outstanding place in the gecmorphology of to-day.
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utworow lodowcowych, charakter osadéw miedzylodowcowych, a wigc
caly splot zagadnien stratygrafii plejstocenu itd.

Specjalizacja ta jednak jest rowniez naukg geograficzn g,
jezeli chce (a powinna) rozpatrywaé kategorie form polodowcowych i ich
rozmieszczenie dla stwierdzenia zasiegu poszczegdlnych zlodowacen i faz
postojowych ladolodu, studiujac poréwnawczo wspoélczesne procesy gla-
cjologiczne na obszarach obecnie zlodowaconych. Ilo$¢ zlodowacen to
zagadnienie geologiczne, natomiast zasiegi tych zlodowacen, a wigc kon-
sekwencje krajobrazowe (morfologiczne) tych proceséw geologicznych,
to zagadnienie geograficzne. Geograficzny charakter tej specjalizacji
badawczej wynika takze z koniecznos$ci uwzglednienia zagadnienia prze-
ksztalcania rzezby polodowcowej w czasie nastepnych postglacjalnych
reziméw klimatyczno-morfologicznych, a wiec zagadnienia zanikania
form i utworédw plejstoceniskich na rzecz nowych utworéw i form, czes-
ciowo nawiazujacych do rzezby przedczwartorzedowej.

Natomiast zaréwno zagadnieniem geograficznym, jak i geologicznym
jest stosunek plejstocenu do podloza, gdyz zaleznos$ci te uwidaczniaja
sie nie tylko w migzszosei tych utwordéw, lecz takze w uksztaltowaniu
ich powierzchni 2

Pozostaje jeszcze cala grupa zagadnien plejstocenskich lub raczej
czwartorzedowych, ktére okre$lajg Srodowisko geograficzne w poszczegél-
nych fazach zaréwno glacjatéw, jak i interglacjalow. Chodzi tu o inter-
pretacje danych florystycznych i faunistycznych dla okre$lenia zmien-
nych warunkéw klimatycznych poszezegolnych okreséw interglacjalnych
i interstadialnych oraz o interpretacje struktur peryglacjalnych dla
stwierdzenia zasiegu klimatéw zimnych i ich wahan. Badanie $rodowiska
geograficznego w przeszlosci wchodzi w zakres paleogeografii 3. Ustalenie
srodowiska geograficznego w poszczegdlnych fazach czwartorzedu daje
podstawe wyjsSciowag dla badan nad czlowiekiem prehistorycznym i wa-
runkami jego bytu. Dlatego ten trzeci z kolei kompleks zagadnieh plej-
stocenskich w odréznieniu od geologicznego 1 geograficznego mozna
okresli¢ jako paleogeograficzno-prehistoryczny.

II

Z kolei zajmiemy sie niektérymi zagadnieniami geograficznymi czwar-
torzedu, poruszajac aktualne kwestie geomorfologiczne na szerszym tle
probleméw plejstocenu.

Niesluszny jest spotykany nieraz poglad, ze rola geomorfologii
(metody geomorfologiczhej) w badaniach plejstocenskich maleje w miare,
jak przesuwamy sie z terenéw mlodszych zlodowacen ku starszym kraj-
obrazom polodowcowym. Wlasnie na terenie starszych zlodowacen ba-
danie rzeZby ma znaczenie podstawowe, gdyz stopien o d-

2 Jak dotad, zagadnieniem stosunku form i miazszo$ci plejstocenu do podloza
w Polsce interesuja sie zaréwno geografowie, jak i geolodzy (L e winski
Samsonowicz, Lencewicz, Zierhoffer, Halicki,
Galon, Rihle, Krygowski i inni).

3 Jak wiadomo, geolodzy stosuja pojecie paleogeografii niestusznie w zakresie
duzo wezszym.
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lub wiekszym stopniu preglacjalng powierzchnie. S na to liczne dowody
m. in. nad dolng Wistg (5). Z drugiej strony wielu autoré6w przytacza lice-
ne przyklady ruchéw plejstocenskich i poplejstocenskich na obszarach
nadbatltyckich (5, 8, 18). Zatem powinni$my sie liczy¢ z bardzo zlozonym
charakterem powierzchni podczwartorzedowej, ktéra cdbiega powaznie
od zarys6w powierzchni przedlodowcowej. Zagadnienie sprowadza sie
wiec do nastepujacych pytan:

1) jaka byla powierzchnia przedczwartorzedowa,

2) w jakim stopniu ladoléd przeksztalcit powierzchnie przedczwar-
torzedewa,

3) w jakim stopniu powierzchnia przedczwartorzedowa (ew. juz,
przeksztalcona glacjalnie) zostala zréznicowana przez ruchy tek-
toniczne — plejstocenskie i poplejstocenskie,

4) czy wplyw podloza na przebieg topnienia ladolodu byl coraz
mniejszy w miare przybywania materialu morenowego w czasie
kolejnych zlodowacen.

Wyjasnienie powyzszych kwestii ma podstawowe znaczenie dla usta-
lenia stosunku, jaki zachodzil! pomiedzy procesem topnienia lgdolodu
a konfiguracjg podloza (w powyzszych wariantach): czy zmienna migz-
szo$¢ osadéw czwartorzedowych i przebieg form postojowych ladolodu
sg uwarunkowane predyspozycjg podloza w jego pierwotnej postaci lub
przeksztalconej w czasie dyluwium przez czynniki egzaracyjne i tekto-
nike ’, czy tez sg one li tylko lub przewaznie wynikiem wahan klima-
tycznych, decydujacych o narastaniu lub ubywaniu czaszy lodowej.

Niewatpliwie zagadnienie jest trudne. Lecz nigdy jeszcze nie bylo
takiej mozliwo$ci wszechstronnego zbadania tego problemu jak obecnie,
gdy Instytut Geologiczny w trakcie opracowywania odkrytej mapy geo-
logicznej o charakterze przegladowym zebral i nadal zbiera setki gtebo-
kich wiercen z calego kraju. Juz na podstawie takiego materialu K r y-
g o ws ki opracowal i zanalizowal zagadnienie podioza czwartorze-
dowego na terenie ark. 1:300 000 Poznan (16).

Do wazniejszych zadan geomorfologii czwartorzedowej nalezy ba-
danie form postojowych lgdolodu i wyznaczanie granic zasiegu zlodo-
wacen i ich stadiéw. Artykuly sprawozdawcze Zglinnickiej (32)
i Kowalskiej (15) w oparciu o licznie zebrang literature ilustru-
ja ewolucje pogladéw na przebieg granic zlodowacen. Ewolucja ta do-
tyczy nie tylko ustalania przebiegu granic® lecz takze kryteriéw odnos-
nie do charakteru form marginalnych ladolodu (19, 29, 30). W pracach
tych uwzglednia sie gléwnie zasadnicze linie postojowe ladolodu, tj. gra-
nice zlodowacen i gléwnych stadiéw. Tymczasem na obszarze zlodowa-
cenia baltyckiege wystepuje mndstwo drobnych faz postojowych, zazna-
czajacych sie w postaci stref drobnych pagérkéw, terenu falistego oraz
licznych depresji. Autor zwrécil niedawno uwage na drobne te fazy po-
stojowe na Pomorzu (8), ktére w pewnych odstepach sg przedzielone for-
mami stosunkowo dluzszych postojow, jak np. w okolicy Wiecborka (7) °.

“"Por.poglad Limanowskiego (21) oraz prace autora (9).

8Por.art. Kowalskiej (15, s. 114—116.

9 Por. takze artykul autora w nastepnym zeszycie ,Przegladu Geograficznego*
pt. Przeglgdowa mapa geomorfologiczna wojewdédztwa bydgoskiego.
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Wystarczy odbyé podréz koleja z Inowroctawia w kierunku Poznania,
by zauwazyé¢, jak z matematyczng wprost regularnoscia w odstepach kil-
kukilometrowych morena denna o powierzchni plaskiej ustepuje nagle
strefie pagorkow, ktére dalej przechodzg w teren plaski. Przestrzen dzie-
lagca wazniejsze stadia jest wypelniona licznymi strefami marginalnymi,
ktérych dokladne zbadanie i wyznaczenie przyczyni sie niewatpliwie do
wzbogacenia naszej wiedzy o mechanizmie topnienia ladolodu plejstocen-
skiego z daleko idgcymi mozliwosciami dla badan klimatu plejstocen-
skiego.

Przy okazji warto réwniez zwroci¢ uwage na przestarzalo$¢ pogladu,
utrwalonego na przedwojenych polskich i niemieckich a takze na powo-
jennych mapach morfologicznych i geologicznych, nie wylaczajgc nie-
ktorych arkuszy Przeglgdowej mapy geologicznej Polski, ze na zapleczu
(zamoreniu) moreny czolowej (szczegélnie stadium pomorskiego) znaj-
duje sie strefa moreny pagorkowatej, ktora powstata réwnoczesnie (pod
lodem) z pasmem moren, czolowych. Ot6z ta pozornie jednolita strefa
moreny pagorkowatej sktada sie z licznych ciggbw moren czol o-
w y ¢ h, przebiegajagcych mniej lub wiecej réwnolegle do pierwszego
pasma moren czolowych, ktore nieraz nie jest wcale najwyzszym z nich.
Zatem nie jedna, lecz wiecej stref marginalnych sklada sie na stadialny
postéj ladolodu, przy czym odbywaly sie liczne oscylacje, a krawedz
ladolodu rozczlonkowywala sie na szereg lobow o roznych kierunkach
ruchu. W efekcie obraz moren czolowych, skladajacych sie na calosé
strefy danego postoju stadialnego, moze by¢ bardzo urozmaicony (por. 31).

Rozwazajgc zagadnienia osadow marginalnych na terenie Polski, wy-
pada takze poruszyé¢ problem tzw. zlodowacenia dclinnego, nalezacy réow-
niez do grupy ,przestarzalych‘’ zagadnien spornych. Lencewicz
(17, 18) szczegodlowo opisal formy lodowcowe w kotlinie plockiej i to-
runisko-bydgoskiej wnioskujac, ze utwory te zostaly usypane przez lodo-
wiec (jezyk), ktory wsunal sie w doline (pradoline). Rzeczywiscie w kot-
linie plockiej na terasie dolinnej wystepujg niewielkie jeziora typu ryn-
nowego, pagoérki piaszczysto-zwirowe, ktore L en ce w ic z uwaza
za moreny czolowe oraz dobrze wyksztalcony oz.

Lencewicz wyciaggnat z faktu istnienia form polodowcowych
w dolinie Wisty wniosek bardzo daleko idgcy, nie troszczac sie o kon-
sekwencje wynikajgce z przyjecia zlodowacenia dolinnego dla odptywu
rzecznego. Niewatpliwie musialoby powstaé zatamowanie wod, ktorego
$ladem powinny by¢ osady zastoiskowe, urywajgce sie na pewnej linii.
O tym nigdzie nie czytamy i podobnych obserwacji nikt dotad nie poczy-
nil. Zresztg obecnie w $wietle nowych wynikéw badan i pogladéw nie
dziwi nas obecno$¢ form polodowcowych w dolinach (por. nastepny roz-
dzial niniejszych rozwazan). Jeziora rynnowe w kotlinie plockiej mogg
mie¢ charakter jezior wytopionych (wytopiony 16d zimowy lub
martwy) *°.

Jezeli sprawe zlodowacenia dolinnego kotliny plockiej uwazam za
otwarta, wymagajacg ponownego zbadania i to zespolowego, to odno$nie

10 Por. artykut A, Kalniet (14).
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do przyjetego przez Lence wicza zlodowacenia kotliny torunsko-
bydgoskiej mam podstawy do przyjecia stanowiska odmiennego. Teren
ten zostal dokladnie poznany przez pracownikéw osrodka torunskiego,
w szczeg6lnoSci przez W. M r 6 z k a (23, 24) w trakcie dokonywania

Rys. 1. Sandr i dolina Brdy
pod Koronowem. 1 — wy-
soczyzna morenowa, 2 —
doliny rzeczne na tle san-
dru, 3 — jeziora.

Puc 1. 3auap wu nponuna

Bpabr non Koponosom. 1—mo-

pPE€HHasi BO3BbILWIEHHOCTb, 2—

peuHble NOoNHHbI Ha dOHe 3aH-
npa, 3 — o3sepa.

Fig. 1. The out wash plain
and the valley of the river
Brda near Koronowo. 1 —
morainic plateau, 2 — ri-
ver valleys against the
background, of the out
wash plain, 3 — lakes.

zdjeé geologicznych (na zlecenie P.I.G.) i opracowania wydm na tle fc_)rm
dolinnych. Badania te doprowadzily do stwierdzenia na terenie kotlino-
wato rozszerzonej pradoliny resztek zdegradowanej wysoczyzny more-
nowej oraz terasy sandrowej a przede wszystkim licznych forn} wy-
topiskowych, ktére byé moze, Lencewicz uwazal za
formy S$wiezej akumulacji lodowcowej. W kazdym razie koncepcja
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osobnégo zlodowacenia kotliny torunsko-bydgoskiej w $§wietle znanych
nam faktéw nie jest do przyjecia '’

W pewnym powiazaniu z powyzszymi uwagami pozostaje ostatni
temat niniejszych rozwazan, mianowicie zagadnienie wtérnej interwencji
rezimu glacjalnego. Pisze o tym réwniez w artykule w nastepnym zeszy-
cie ,Przegladu Geograficznego*, po§wieconym Mapie geomorfologicznej
woj. bydgoskiego. Sam proces wytapiania sie lodu martwego czy zimo-
wego a w zwigzku z tym powstanie form wklestych, regularnych i nie-

Rys. 2. Odchylenie biegu

Drawy i jej przelom przez

Wyspe morenowg na san-

drze po wytopieniu sie

rynny jeziernej (wg G. H.
O st a)

Puc 2. Otknonenue teuenns

JpaBbl M ee KonvHa MpopbIBa

yepes MOpeHy Ha 3aHipe Mo-

cle pacTasiHus Nbja nexalle-
ro B 03epHOM xo0no06e.

Fig. 2. The deviation of
the course of the river
Drawa and its breach
through the morainic is-
le in the out wash plain
after the melting of the
lake channel (by G. H.
O s t).

regularnych, jeziernych i bezjeziernych, op6zniony w stosunku do okresu
zlodowacenia a przypadajacy na czas postglacjalny, sa od dawna znane
i opisywane w literaturze niemieckiej, radzieckiej, amerykanskiej i pol-

11 Autor stwierdza, 7 podane na opracowywanym przez niego arkuszu Bydgoszcz
Przegladowej Mapy Geologicznej Polski w skali 1:300000 utwory akumulacji lo-
dowcowej na piaskach dolinnych (w okolicy Bydgoszczy) zostaly wprowadzone przez
redakcje tej mapy wbrew jego pogladom.
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skiej. Wytapianie to trwalo az do Litoriny (26, 27, 9) '*. W nastepstwie po-
wyzszego procesu nastgpilo nie tylko odnowienie cech glacjalnych, zacie-
rajacych sie powoli w czasie nowych reziméw klimatyczno-morfologicz-
nych, lecz moze nawet wzbclacenie pierwotnych konfiguracji terenu.
Na to osobliwe postglacjalne (badz interglacjalne) cdmlodzenie kraj-
obrazu polodowcowego zwrdceil juz dawniej uwage Gripp (11), a ostat-
niow Polsce Okotltowicz (27,28) i Nowakdowna (29).

Autor w trakcie badania sandru i doliny Brdy (9) zwrécil uwage na
ciekawy fakt krzyzowania sie wytopionych rynien glacjalnych z szlakiem
sandrowym wycietym w wysoczyznie i z doling Brdy oraz na niezaleznosé
wystepowania i przebiegu rynien od istniejacych na terenie sandru wysp
i polwyspow moreny dennej (wysoczyzny). Pcdobne fakty stwierdzono
nad Drwecg '*. Sg cne zreszta znane z hcznych innych miejsc na nizu
(22). Zachodzi tu specjalnego rodzaju epigene z a.

Lecz nie to jest tu najciekawsze. Uderza mianowicie fakt, ze rynny
przecinajace doline rzeczng lub deline sandrowa wchodza bez jakichkol-
wiek zmian swej formy na obszar wysoczyzny, gdzie oczywiScie sg one
jeszcze glebiej wciete. Zatem rynny te sa jednolite ped wzgledem formy
i genezy bez wzgledu na swe podloze morfologiczne.

Uwazamy za rzecz udowodniona, ze procesom postglacjalnego wyto-
pienia podlegaly zagrzebane na sandrach i w dolinach rzecznych bryly
martwego lodu i lodu zimowego oraz drcbne bryly lodu na wysoczyZnie,
niezaleznie od peryglacjalnego tworzenia sie oczek z lodu gruntowego
(13, 14). Poniewaz niektore wytopione formy rynnowe, wystepujace réw-
noczeSnie na wysoczyznie oraz na sandrach i w dolinach rzecznych,
przerwaly nawet niskie terasy dolinne, wolno nam sgdzi¢, ze réwniez
czeS¢ rynien na wysoczyznie wypelnionych lodem zimowym i przykry-
tych pierwotnie moreng denng odstonila sie dopiero w po6Znym okresie
postglacjalnym razem z cczkami i wszelkimi zaglebieniami bezodptywo-
wymi na we soczyzme oraz jeziorami na sandrach i w dolinach rzecznych

Wytaplanle sie rynien glacjalnych mialo wiec charakter procesu diu-
gotrwalego i zréznicowanego. Rynny wypelnione jedynie piaskami flu-
wioglacjalnymi, scementcwanym lodem zimowym i niezbyt gleboko
wciete, zapewne wytopily sie wczedniej od rynien glebiej wyerodowanych
i przykrytych moreng denng. Niezalezno$§¢ bowiem (nie wszedzie) prze-
biegu dolin rzecznych od kierunku wytopionych rynien wskazuje na
calkowite wyréwnanie (zasypanie) powierzchni wysoczyzny, na ktorej
rozwinely sie rzeki postglacjalne. Natomiast w licznych miejscach, m. in.
takze w dolinie Brdy, dzisiejszy bieg rzeki badZ niskie terasy dclinne
wykazujg wyrazne lokalne odchylenia od swego dotychczasowego kie-
runku, ktére nastgpily po wytopieniu sie form rynnowych.

12 Wedlug badan autora wystepowanie zakopanych bry! martwego lodu (badz
lodu zimowego) sigga do pewnej granicznej glebokosci. Okazuje sig, ze formy wy-
topione wystepuja w wyzszej czeSci biegu Brdy na niskich terasach dolinnych,
natomiast w dolnym biegu, na skutek coraz wiekszego wglebiania sie pozioméw
terasowych w wysoczyzne lodowcowsa, tylko na wyzszych terasach dolinnych. Te
graniczng glebokosé pierwotnego zalegania lodu w utworach morenowych oceniam
na 50 m.

13 Por. Przegladowa mape geomorfologiczng woj. bydgoskiego oraz odpowiednie
na ten temat uwagi w opisie do tej mapy w nastepnym zeszycie ,,Przegladu Geo-
graficznego®,
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Z powyzszych rozwazan wynika, ze zagadnienie genezy i wieku rynien
ieziernych oraz ich powigzania z innymi formami polodowcowymi w wie-
lu punktach wymaga jeszcze dalszych badan z zastosowaniem metod nie
tylko geomorfologicznych.

Z szerokiego wachlarza zagadnien geomorfologii czwartorzedu nizo-
wego Polski podano tych oto kilka przyktadéw. Autor chciat na tych do-
wolnie wybranych przykladach podkre$lié znaczenie metody morfolo-
gicznej dla poznania calcksztaltu plejstocenu jako faktu geologicznego
i przyczyny ksztaltowania terenu powaznej czesci Polski oraz zwrécié
uwage na trwajacg dyskusje na powyzsze tematy ze wskazaniem po-
trzeb i mozliwo$ci rozwigzania niektérych z tych problemoéw.
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PAVIMOH]JI TAJIEH

U3 IMTPOBJIEM I'EOMOP®OJIOTUM YETBEPTUYHHBEIX OTKJAIOB
MOJBbCKOVI HU3MEHHOCTU

IIpobsieMbl 4eTBEPTUUHOTO II€EPMOMA TIPEJCTABIAIOT MHTEPEC IJIA IIMPO-
KMX KPYIoB Hay4YHBIX PaboTHMKOB, 00JaJaiolliMX, IIOATOTOBKOM B Pa3Jndy-
HbIX HayKax (reosiorud, reorpacdusa, 6otanmka, 1 T. A.). Baarogaps stomy
co3fjaJicaA TMII MccJlefoBaTed — JUIIOBMAJIVCTA, KOTOPLI CTPEMACH K Iie-
JIOCTHOMY IIOAXOAY K mpobjeMe 4YeTBEPTUYHOTO II€pHOJAa IPUMEHAET He-
CKOJIBKO MCCJIeNOBATEJILCKUX MeTVZ0B. Takumu ucciaegoBatesnamu B Ilogb-
mie aBnATcA JleHueBuY, JleBUMHCKUIHN, JuMaHOBCEKMI,
IHIaBanoBckuin, Madep, Tamuuruit, KnumameBck u i,
KpeiroBckuit, Jpoasur Casuukuin, Proae, dH Komn-
Apanxuyu, Pyxuuxuin, Aeaunuk, OKOJIO0OBUY U AP., €CiH
ydecT, 4TO MccJejoBaHMe YEeTPBEPTUMYHOrO IIepuofa, HeCMOTPS HA TECHYIO
CBA3b CO MHOIMMM HAay4YHBIMM JOUCUMIIIMHAMM, CTAHOBUTCA OTHEJILHON
Hay4YHOM Crielmaam3alyent.

B sroit cnenmammzanny MOXKHO BBIEJUTE TPYU OCHOBHBIE I'PYIIIBI TIPO-
6uiem:

a)rpynmnma reoJOrMUYecKuX npobieM (KOJIMUECTBO OJeAeHE-
HUA, AJMTEJBHOCTb TLJIEMICTOLEHOBOTO TIEPMOJA, €N0 OTHOLIEHMe K IIepUo-
JaM MCTOPMM 3eMJIM; POJ U crocob pacmpeleseHus JIEJHUKOBBIX COOPYKe-
HMII, XapaKTep MEXKJIeJHMKOBBIX OTJIOKEHMII, COBOKYIIHOCTL IIpobJjeM
cTpaTurpaduy IIJIEMCTOLIEHA) M HAKOHeI] reoJiorMyecko-reorpadmyeckas
npobseMa TOApa3HeseHMil, CBA3bL IIJIECTOLIEHOBOM TouM UM odopMiaeHns
¢ penbedOM MATEPMKOBOH IIOPOABI;

6) rpynma reorpaduueckKux npobyuem (Kareropmyu nocaenes-
HMKOBBIX: (DOPM M UX pacmpejiesieHNe; OIIpeaesieHye TPaHML OTAEJNbHBIX OJe-
JEeHEHUM M OCTAHOBOYHBIX (a3 MaTEepUMKOBOIO JIEAHMKA IIyTEM CpaBHU-
TEeJILHOTO MCCJIEOBAaHMUA TJIALMOJIOTMYECKUX TIPOLIEeCccoB, IpobieMbl mcyes-
HOBEHMA IIJIEMCTOLICHOBBIX, (DOPM TIOJ BO3LEMCTBMEM IIOCJeJIeQHMUKOBEIX
KIMMaTH4eCK0O-MOPGOJIOTMYECKUX PEKMMOB M BOIHMKHOBEHMA HOBBIX CO-
OpyKeHMt U pOpM, SBJSIOLIMXCSH YaCTMYHO OCHOBOI pesbeda HodeTBe-
PTUYHOTO TIEPUOJA;

B) Tpynna maJeoreorpaduyeckKo-JOUMCTOPUUIECKUX
npcbiem (ompesesieHMe yCJIOBMiA reorpacdm4eckoil cpeipl, T. e. peibeda
MEeCTHOCTH, KJIMMAaTa, PaCTUTEJIEHOCTH, B OTAEJBHBIX (Pa3axX HeTBepUMIHOro
epmnona, Kax MCXOMHOI 6a3bl AJiA M3ydeHMs NEePBOOBITHOIO YeJIoBeKa).
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B paspHelmem aBTOp obcyxKJaeT HeKOTOphle reorpaduieckue mpodie-
MbI YETBEPTUYHOrO MepMoAa, 3aTparuBasd aKTyaJbHble reoMopdoJiormye-
CcKMe Bompochkl Ha Oojiee mMporoM ¢oHe NpobJeMOB IJIECTOLEHA.

a. IlepBbie coobpazkeHMsA OTHOCATCA K 3HAYEHMIO Mopdposorum (Mop-
doJiorMuecKoTo MeToJla) B MccJiefoBaHuM IuieiictoneHa. Mopdposornye-
CKMe MCCJIeOBAHMS ABJIAIOTCS O4YeHb BAaXXHBLIMM Ha Teppuropuax Gojiee
JPEeBHMX OJIeAeHEeHMI, T. K. CTETEeHb OTKJOHEeHUs 0(OpMIeHMA MEeCTHOCTU
B DAaHHOM 0O0JIACTM OT MOCJEJIETHUKOBBIX (DOPM CJIYIKUT MEPUJIOM yMEHb-
LIEHNA NepeMelleHMsa TIePBUYHOT0 TIOKPOBa JIEAHMKOBBIX 0caakoB, Cieno-
BaTeJIBHO Mopdposiorua ompenesnsaeT 3HAYEHME IJIEHCTOLIEHOBBIX ITpOodu-
gaen. IlpyMepoM STOro ABJIAIOTCA Pe3yJbTAaThl MCCJemoBaHMit J BIAUK2
B okpecTHocTax Jloasu (1, 2, 3).

6. CBA3L MeKAYy ITOCJIEJeAHMKOBON IMOBEPXHOCTLIO ¥ MOIIHOCTBIO de-
TBePTUYHBIX OTJIOKEHMI JIEAHMKOBOIO TIEPMOAA SABJIAETCA Npobiiemoii, Ko-
Topasa odcykpajnack B IloJbllle VzKe JOJTr02 BpeMs, Y KOTOpoit OoraTas Jiv-
Teparypa (mamnp. 20, 33, 18, 5, 21, 12, 16), Ho KoTOpasa A0 CUX IIOpP OCTAJACh
He paspelleHHo). Bo3HMKaeT rJIaBHBI BOIIPOC — ABJAETCA JIU TIOAJIeTHU-
KOBasA IOBEPXHOCTL (B cTpaTuUrpadmyeckoM cMbICie) OXHOBPEMEHHO IIO-
BEPXHOCTBIO JOJEIHUKOBOM (B XpOHOJOTMYECKOM cMbiciie). Her covmHeHus
B TOM, YTO MBI JOJI3KHBI YYUTBHIBATDH CJIOKHBIM XapaKTep TOBEPXHOCTH, Ha-
XOZALeHCcA TTo OTJIOKEHMAMM HYEeTBEPTUYHOIO IIepMojia, KOTopad Cepbe3Ho
OTKJIOHAETCS OT KOHTYPOB [AOJIEAHMKOBOM IIOBEPXHOCTM, IIpeobpa3oBaH-
HOM B YETBEPTUYHBIN TIePHUOJ IO BO3AEMCTBMEM JIEHUKOBOI 9PO3UM U Te-
KTOHMYEeCKMX aBuiKeHui. Onpepesienne odOpMJIEHMS MECTHOCTM OO OJIe-
JeHeHUA M XO0Ja IpolieccoB, OJsiarogapa KOTOPBIM 3Ta ITOBEPXHOCTb ITOJY-
yMja CoBpeMeHHOe O(pOpMJIEHME, TIO3BOJUT OTBETUTH HA CJEAYIOLIMIL BO-
npoc: obycJsoBJIeHA JIM HEOAMHAKOBas MOLTHOCTH OTKJIOHEHMII YeTBepTU4-
HOTO TIepMoJa M HampaBJIeHMe JIMHMM OCTAaHOBOYHBIX (a3 MaTepUKOBOTO
JeJHMKA TIPeAPacIIOJIOXKEHMEM ITOJIETHUKOBON IIOBEPXHOCTM B ee TIepBUY-
HOM BUJ€E UIIM-3K€e ABJIAIOTCH OHM TOJIBKO CJEJCTBMEM MJIM TIPEUMYILeCTBEeH-
HO CJIeAICTBMEM KJIMMATU4YeCKMX KoJsiebanuit 0OyCJIOBJIEHHBIX yEBeande-
HMEM MJIM COKpAlLIeHMeM JIeISHOTO TIOKPOBA.

B. BoJee BaxKHBIMM BOMPOCaMy TEOMOP(OJIOTUM YEPTBEPTUIHOTO IIEPUO-
Ja ABJAETCA MUCCJIeNOBaHMe OCTAHOBOYHBIX (DOPM JIeTHMKA U OINpefAeseHue
rpaHUL] OTAeJILHBIX OJiefeHEeHMII M UX CTaAuil. B MHOrOYMCJIEHHBIX IOJIb-
CKMX TpyZHAax TIO 9TOMy BoIrpocy (cM. 6ubmmorpaduro 10, 15, 32) yunrsisa-
IOTCA OJHAKO, TOJIBKO TJIaBHBbIE JIMHMM OCTAHOBOK JIEHMKA M He yUMUTHIBA-
IOTCSA MHOTOYMCJIEHHble MeJIKME OCTAaHOBOUYHBIE (ba3bl IPOABJAIOLMECA
B BuZe MEJIKOXOJIMUCTOTO peibecpa M 3anmagmH. HemaBHO aBTOp 0oOpaTma
BHMMaHM€ Ha MHOTOYUCJIEHHble MeJIKMe MapryuHaJIbHble TPUIIeTHUKOBLIE
30HbI, (8) oTmeseHHbIe §0Jiee OIMTEJIBHBIMM OCTAaHOBOYHBIMM ba3aMMu.
TiraTesbHOE MCCJIeNOBaHME 3TUX MaprMHAJLHBIX 30H HECOMHEHHO obora-
TUT Hallle 3HAHME MeXaHM3Ma TasHUA MATEPUMKOBOTO JIETHMKA M OTKPOET
IIMPOKME BO3MOXKHOCTM B 06JaCTM MCCaeLOBaHMs KoJjebaHMil IijeicTore-
HOBOTO KJIMMATa.

MeTon, py moMoIM KOTOPOTO TIOKa3bIBAIOT MHTEHCUBHOCTL Pa3BUTUSA
MOpEHHBIX (pOpM B y4YacTKaX PacIioJIOKEeHHbIX BHYTPM IpAL BaXKHBIX CTa-
IMaJbHBIX KOHEYHBIX MOPEeH (HaIlp. IIOMOPCKAasa CTagusd), B BUAE XOJMUCTOM
MOPEHHOM 30HbI, ABJAETCA yCTapeJbIM. VlicciemoBaHMA INokasbiBawoT (31),
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YTO 9Ta 30HA TIPEACTaBJiAeT Co0O0ii MHOro4MCJIeHHbIe KOHEYHO-MOPEHHBIE
IrpAfbl, CBUAETEJLCTBYIOIIME O HAJMYUM MHOTOYMCJEHHBIX JISOQHUKOBBIX
HaJBUTOB M PErpeccuii 1 0 HeCKOJIbKMX: OCTAHOBOYHBIX (pazax JemgHMKa
B IIepMOJ OJHOM M TOM Ke CTaAUM OJIeleHEeHM.

PaccmaTtpusaa mapruHanbHbIe (POPMBI aBTOP yKa3bIBaeT Ha He paspe-
LIeHHYI0 TPoGJsieMy, OTHOCAILYIOCA K OJIeleHeHMIO NOJMHBI BUCJBI B OKpe-
crHocTaAx Ilnonka m mexpay ropogamu TopyHb M Beigrows (B npagoJiuHe)
(17, 18). CorsnacHo ¢ McCaefOBaHMAMM TOPYHCKMX reorpacos (23, 24) B To-
PYHCKO-OBLIATOIICKO KOTJIOBMHE OOHApyKeHo Hajnune POpM, BOZHMKILUX
B pe3yJibTaTe, OCTABJEHHBIX TalOLMM JIEAHMKOM, CKOIJIEHMII MOPEHHOTrO
MaTepmana. 37eck He OOHapYy’KeHO CBEXKMX JIEJHUKOBBIX AKKyMYJIATHB-
HBIX dopM (B mosmue). CorsacHO HOBBIM Barjasazam (9, 14, 28) Ha 3HaueHMe
MEPTBOTO M 3MMHETO JIbJAA, B MOPQOJOTMM AOJMH — B HoJuHe Bucibl
B okpectHOCTAX IlJloKa TI0 BCeil BEPOATHOCTU HET CBEXMUX JISMHUKOBBIX:
aKKyMyJATUBHBIX ¢opM. Ho ybeamTh Hac B 9TOM MOTYT TOJIBKO KOJIJIEK-
THBHbIE MCCJIENOBaHUA.

r. llocnegume coobpazkeHnsa aBTOpa OTHOCATCA K MpobiieMe BTOpU4-
HOJM MHTEPBEHLIMM JIEJHMKOBOTO pexmMma. Ped. uaer o TasgHmum ranlb mepTt-
BOro JibJla MJM 3MMHEro Jibja B IOCJIeJIeHMKOBOM mepuoze (11, 14, 28).
TasHMe JeAAHBIX TJIBIO TIPOROJIZKAIOCH OYEBUAHO BILJIOTH A0 JIMTOPUHOTO
nepuoga (9, 27, 28). 3to He ToabKO MeJkyue GeccTouHble POPMBI, HAXOZA -
lMecs B 3aHApax M Ha TeppacaX PeYHbIX [JOJIMH, HO IIPEMMyILIECTBEHHO
,»049Ka” — MaJleHbKMe 03epKa Ha MOPEHHO BO3BBIIIEHHOCTM'. Tak Kak
HEKOTOpble JIOXKOMHHBIE (POPMBI, KOTOPbIe OTKPBLIMCH TIOCJIE TOrO Kak
pacTaas 3anoJHALMIA UX Jiell, PACcIOJIOKEeHbI M HAa MOPEHHBIX BO3BBI-
LIEHHOCTAX ¥ Ha 3aHApPax M B PEYHBIX JOJMHAX, PacuJIeHMJM OazKe HUKe
JIeXKalue Teppachl PeYHbIX JOJIMH, MOXKEM TIPeAIloJiarath, YTO U Te JIOK-
OMHBI HA BO3BBLILIEHHOCTH, KOTOPBIe OBLLIM 3aI0JHEHBl 3UMHMM JIBJOM M II0-
rpebeHbl TMEepPBOHAYAJLHO II0J MOPEHHBIMM OTJIOKEHMAMM, OTKPBLLINCH
B IIO3JHMI TIOCJIeJIeJHUKOBBINA IIePHUOJ BMeCTe C ,,0ukamy’’ u gpyTumyu Gec-
CTOYHBIMM YTJIYOJIEHMAMM, PACIIOJIOXKEHHBIMM HA BOJIBBILLIEHHOCTM, a TaK-
XKe ¢ o3epaMM JexallMMM Ha 3aHAPAX U B PEUHBIX JOJMHAX.

OcBobozkZeHye OT TaALIEro JbJA JIEAHUKOBLIX, JIOKOMH MMeJI0 XapaKkTep
AauTesIbHOTO M IuddepeHIMpoBanHOro npouecca. Heray6Gokue JoxkOirbl
3anoJHeHHbIE OTHMM (OJIIOBMUOTIALMAJBHBIM II€CKOM, CKpPelJIeHHbIM 3MM-
HMM JIbAOM OCBOOOAMIIMCEH OT JIbAA OUYEBMUAHO paHblle yeM JIo3KO0MHBI HoJsee
raybokme u norpebeHHble TOA MOPEHHBIMM OTJIOKEHMAMM. HezaBUCHUMOCTD
(He Be3ne) HampaBJIEHMSA PEYHBIX AOJMH OT HApPaBJIeHMA JIeJHMKOBBIX
JI0KOMH yKas3blBaeT Ha TIOJHOE BbIpaBHMBaHMe (morpebeHme TOZA HAHOCA-
MM) BO3BBILIEHHOCTM, HA KOTOPOI Pa3sBMJIMUChL TIOCJIeJIeqHMKOBbIe peku. Ho
BO MHOTMX MeCTaX, MeXAy IIPOYMM TakKe M B AoJmMHe p. Bpasl, Teneper-
Hee HaATIpaBJIeHME TEUEHMSA PEKM M HU3KME, HOJMHHbIe Teppachl APKO MOKa-
3BIBAIOT MECTHbIe OTKJIOHEHMsS OT IMPEXHEero HampaBJyieHuMsa pexu. OTKio-
HEHMA STV TPOU3OILIM TIOCJE OCBOOOKAEHUA JIEAHMKOBBIX JIOKOMH OT
JabJa.

1 ABTOp nIpuilles K BBIBOALY, YTO JeAAHBIe TIibl6bl Obliyn morpebeHbpl MakCH-
MaJbHO Ha raybuny no 50 merpos.
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the opinion occasionally encountered, morphological investigations are
of great significance in respect to areas of older glaciations, since the
degree of deviation of the terrain configuration in a given territory
from the typical post-glacial forms reflects the measure of impoverish-
ment and dislocation of the original coating of the glacier deposits. It
may be said, therefore, that thanks to morphology, it is possible to
determine the value of Pleistocene profiles This has been proved by
the results of research conducted by Dylik in the surroundings of
Lodz.

B. The relation of the diluvial substratum surface to the thickness
of forms of the Quaternary surface presents a problem so far unsolved,
notwithstanding the extensive literature produced on the subject in
Poland and the scientific debates which have been held in the course
of the past years. The major question would have to be answered, whe-
ther the sub-diluvial surface (in the stratigraphical meaning) is simul-
tanously prediluvial (in terms of chronology). No doubt, the highly
complex nature of the subquaternary surface should carefully be taken
into account. The subquaternary surface, it is to be noted, considerably
departed from the outlines of the preglacial surface, which in the course
if the- Quaternary had been transformed both by glacial erosion and
tectonic movements. The determination of the terrain configuration be-
fore the glaciation and in the course of the processes, which rendered
the present shape to the surface, would enable to answer the question
whether the variable thickness of the Quaternary deposits and the
course of the resting phases of the inlandice are conditioned by the
predisposition of the substratum in its primary form, or whether they
are wholly or for the most part the product of climatic fluctuations,
which bear a decisive influence upon the expansion or reduction of the
plateau glacier.

C. An important place in the Quaternary geomorphology is occu-
pied by the research on the resting phases of the inlandice and the
marking of the range of glaciations and their stages. In numerous Po-
lish works on the subject (see references 10, 15, 32) only the main re-
sting lines of the inlandice were considered, the minor lines in the form
of hillocks and depressions having been omitted. Recently, the author
has drawn attention to the numerous minor marginal zones of the in-
landice (8), which are divided by somewhat longer resting phases’.
A detailed examination of the marginal zones would, no doubt, greatly
contribute to extention of the our knowledge of the process of melting
of continental glaciers, with farreaching opportunities of the research
on the Pleistocene climate fluctuations.

Furthermore, it seems pertinent to point to the out-of-date manner
of representing the hinterland of important head moraines of different
stages, for instance the Pomeranian stage, as a zone of hummocky
drift, since as clearly testified by the thorough investigations (31), this

! Compare with the description of the Geomorphological Review Map of the
Bydgoszcz District by the same author in the next issue of Geographical Review.
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Przestrzenny obraz rzeiby globu Poznanie geologicznych proceséw =ze-
wnetrznych

Pomoc w kartowaniu
Pomoc w geologii poszukiwawczej
Sedymentologia
Paleogeografia
Tezy zostaly przyjete z proponowang poprawka (G o1l g b), aby zamiast ,dia-
strofizmu®“ méwié o wewnetrznych procesach.

5. Metody geomorfologii

geograficzne geologiczne
Analiza formy Strukturalne
Regionalna metoda poréwnawcza Sedymentologiczno-litologiczne
w odniesieniu: Metody chronologii geologicznej
a) do jorm Dynamiczne

b) do Srodowiska morfogenetycznego
Zespoltowosé w badaniu form i proceséw
Kartowanie

Metoda korelacji (w zakresie ,,o0dpo-
wiednich® form { ,odpowiednich*
osadéw)

Badanie form wymaga znajomo$ci Srodowiska, w ktérym te formy powstaja.
Stosowanie réznych metod zapewnia wszechstronno§¢ opracowania. Zespolowos$é
badan jest zasadniczym warunkiem naukowego podej$cia do zagadnienia rzezby
MDylik, Galon, Gotgb, Halicka, Halicki Jahn Kon-
dracki Prészynski.

Zaproponowano (W i 1 g a t), aby uzyé wyrazenia ,metoda poréwnan regio-
nalnych* zamiast ,regionalnej metody poréwnawczej“.

6. Czy wskazane i mozliwe jest wylqczenie
badania rzezby z geografii i geologii?
Badania rzezby nie mozna wylaczyé ani z geografii, ani z geologii, jak to wy-
nika z dyskusji nad poprzednimi zagadnieniami (D y 1i k, G a l o n).

7. Czy do rozwoju geomorfologii potrzebna jest
wspoélpraca geografii i geologii?
Rozwdj geomorfologii wymaga wspélpracy geografow i geologéw. Wspodlpraca
ta moze by¢ zaplanowana lub wynika samorzutnie w toku badan Dy lik, Pr 6-
szynski Sawicki Wilg at).

8. Czy mozliwe jest przeprowadzenie podziatu w tej wspéipracy
i je$li tak, to jak ma przebiegaé linia podzialu?

Nie mozna traktowaé geomorfologii jako cze$ci skladowej geografii lub geo-
logii, poniewaz wyodrebnila sie ona z nich obu. Z tego wzgledu nie mozna prze-
prowadzi¢ Scistej linii podzialu miedzy geologicznymi i geograficznymi elementami
geomorfologii (H a 1i ¢ k i).

Przeprowadzenie podzialu jest mozliwe na podstawie znajomo$ci celéw geo-
grafii i geologii oraz zgodnie z charakterem geograficznych i geologicznych metod
stosowanych w geomorfologii (D y 1 i k). Wniosek ten nasuwa sig¢ w konsekwen-
cji przedyskutowanych zagadnien 1 — 5, a w szczegdlnosci 4 i 5 D y1lik, H a-
licka Prédszynski,
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9. Stanowisko geomorfologii w Polsce

Wklad geograféw w badania geomorfologiczne ziem polskich jest bezpos$rednio
wiekszy od wkladu geologéw, sposréd ktorych tylko nieliczni zajmowali sie geo-
morfologia i to na marginesie prac innych (KR ondr ac k i.

Geomorfologia jest dyscypling odrebng, ale geograficzng (D y li k, G al o n,
Halicki Czekalski i F. Ro6zycki.

Geomorfologia jest dzialem geografii fizycznej, nie ma tendencji do wyod-
rebnienia sie w osobng galaz nauki, podobnie jak hydrografia, klimatologia itp.
(Zierhoffer i Krygowska.

Badania geomorfologiczne w Polsce sg prowadzone glownie przez geograféw.
Sa one zwigzane organizacyjnie z katedrami geografii. Roéwniez i ksztalcenie
nowych kadr geomorfologii odbywa sie w zakresie geograficznego kierunku studiow.
Podobnie przedstawia sie sytuacja geomorfologii w Zwigzku Radzieckim i na calym
Swiecie z wyjatkiem Stanéw Zjednoczonych. Obserwuje sie wspélcze$nie wzmozony
rozwoj geomorfologii, ktéra stosuje w coraz wyzszym stopniu nowe metody badan.
Obok metod geograficznych, ktére w nowoczesnej geomorfologii okazujg nowg war-
tos¢, wzrasta znaczenie metod geofizycznych i geologicznych. Na tej podstawie

coraz wyrazniej zaznaczajg sie tendencje do samodzielno$ci geomorfologii w zespole
nauk o ziemi (D y 1l i k).

10. Postulaty organizacyjne

Z wypowiedzi dyskutantéow (Czekalskiego, Galona, Halickiego,
Préoszynskiego) oraz z dyskusji nad punktami 1 — 9 wynika, ze nalezy
utrzymac¢ organizacyjne powiazanie geomorfologii z geografia. Nalezy stworzyé
w Instytucie Geograficznym PAN Zaklad Geomorfologii jako centralny organ
badawczy. Ten postulat wynika: a) z faktu wzmozonego rozwoju nowoczesnej geo-
morfologii, b) z zarysowujacych sie odrebno$ci geomorfologii oraz c¢) z niewatpliwie
duzego znaczenia geomorfologii w zyciu praktycznym.

AUCKYCCUA HA KOHPEPEHIIUMNA TI0 IIOBOAY IIOJOZKEHUSA
TEOMOP®OJIOTUNA

Jon3s 6 — 7.XI11.1952

Hyickyccua Oblia npoBeZleHa M0 INIAHY 3aKJjiovarouieMy 10 Bompocos.

1. Teorpadma BHecsia B reoMopdOJIOrHI0 aHaau3 (POPM M MCCJIEXOBa-
HJYe MeJIKMX: (POPM M MX 9SJIEMEHTOB, KOTOPble TPAKTYIOTCA KaK ITPOABJIe-
HMA JefiCTBMA 9K30TEHHbIX (DAaKTOPOB; BBEJIA B FeOMOP(POJIOTHMIO SBOJIOLIMIO
dopM, MccIefoBaHMA KOPeJIATHBIX (POPM M OTJIOXKEHMI; co3Zajia IOHATHE
0 MOpP(POTEHEeTMUECKON cpefie ¥ TIPMMeHMJa KOMILJIIEKCHBIN NOAXO0M K yCJIOo-
BUAM M (paKTOpaM peJibeda; mpoMcxoxKAeHMe KOHILENIMMU O TIOJIMTEHE3NCE
pesbeda ToxKe reorpadpudeckoe.

McceoeoBaHMeM SHAOTEHHOM CTPYKTYpbl W ITIOHMMAaHMeM JeiCTBUA
BHYTPEHHMX IIPOLIECCOB, paclo3HaHMEeM MeXaHMKM SK30TeHHBIX Tpoliec-
coB, 06sA3aHa reoMopdOJIOTHA TeoJIOTUM; TeoJOrMA JaeT 3HAKOMCTBO C Ma-
TEpPMAJIOM, CTPYKTYPOM M TEKCTYpOil OTJIOXKEHMI; HaeT XPOHOJUTUYECKHE
OCHOBaHMA M CO3JaJja OCHOBHOM ITPMHIIMII aKTyaJUM3Ma.
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2, 3, 4. Pesbed aBnserca reorpadyuyeckuMm CcybcTpaToM —NpeAMeETOB
u asiaenuit. Ho asna reosoruy pesbed BazKeH KaK OCHOBA IJIs MCCJIeZOBa-
HMSA TIPOLIECCOB.

Vizyuenne pesbedpa ABIAETCA B reorpadmny HEOCPeACTBEHHOM LEeJbIo,
T. K. BeJIeT OHO K MCCJIeJOBAHMIO I'JIaBHOTO 3JIEMEHTa reorpad®uyeckoi cpe-
2pl. B reosormm mccienoBaHMe pesbedpa KOCBEHHAs 3a7aua; B McciedoBa-
HUM pesbedda 3E€MHOI TTOBEPXHOCTM TeOJIOTMA HAXOAMT KJIOY K IIOHMMa-
HMIO IIPOLIECCOB, IIOMOIb B KapTOrpadMpoOBaHMM M B TIOMCKAX 3aJexKell.

5. Teomopdonornsa npumeHseT Ha paBHe C reorpadmyecKMMM M Teo-
Jormyeckue MeToAbl. I'eorpadmueckuii MeTo] 9TO: aHAJIM3 POpM, METOX
pPEerMoHaJIbHBbIX CpPaBHEHMIt, KOMIIJIEKCHOCTb MccJeqoBaHMa ¢opm 1 mpo-
LIeCCOB M MeToJ, Koppenauuu ¢opM u oTyaoxenuit. CTpyKTypHbIe, celUMeH-
TaJIbHble, XPOHOJIOTMYECKME ¥ AMHAMMYECKMe METOABLI MMEIOT yIKe I'€0JIo-
TMYECKMII XapaKTep.

6, 7, 8. PasBurue reomopdoosiornyu TpebyeT coTpyaHnyecTBa reorpadpun
u reosorun. Ilenn obemx, Hayk M TpUMEHAeMble MMM MeTOAbI 00yCJIOBJIM-
BalOT XapaKTep 3TOr0 COTPYIHMYECTBA.

9. Teomopdosiornueckme uccnenoBaHusa B Iloabnre BexyTCA rjlaBHBIM
obpazom reorpadpamy. OpraHM3alMOHHO CBA33HBI OHM C reorpadoMyecKumMu
kadoapamu. ITosrozkenne reomopdposiormy Ha cBeTe 3a MckJoueHuem Coe-
muHeHHBbIX lIITaToB moxozke.

10. M3 amnckyccum cJyepyeTr, YTO HaJO COXPaHMThL OPraHM3ALMOHHYIO
cBA3b reomopdposiormm u reorpadpun.

B kauecTBe LEHTPAJIBHOIO MCCJELOBATENbCKOr0 opraHa B [eorpadm-
yeckom Mucmuryre Ilonbekoit Axamemmu Hayk ciexpyer cosmate OTaen
T'eomopdostornu. Oro TpeGoBaHMe Pe3yJIbTAT CJIEAYIOIMX OBCTOATEJILCTB:
a) yCUJIEHHOe DPa3BUTHME COBPEMEHHOI reoMopdposoruy, 6) mpoasiAwiLancs
OTAEJIbHOCTDL reoMOPOJIOTUM M ‘B) HECOMHeHHoe 6oJsbIlIOe 3HaueHMe reo-
MOpPOJIOTUY B IPAKTUUECKOI KUSHU.

DISCUSSION DURING A CONFERENCE ON THE POSITION
OF GEOMORPHOLOGY

LODZ, 6—7.X11.1952

The discussion was conducted acording to a plan involving the exa-
mination of 10 problems:

1. Geography has contributed to geomorphology by initiating the ana-
lysis of forms and the study of small forms and of their elements treated
as the symptoms of the action of exogenic factors : by introducing into
geomorpholiogy the evolution of fcrms. the inquiry into correlated forms
and sediments. It has created the notion or morphogenetic environment
and brought into use a set-treatment of the conditions and causative fac-
tors of the relief. The concept of the poligeny of the relief is alsc of geo-
graphic crigin.

To geclogy, geomorphology owes the knowledge of the endogenic
structure and the comprehension of the action of external processes,
the recognition of the mechanics of exogenic processes. Geology supplies
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knowledge of the material, of the structure and the texture of the sedi-
ments. It provides the chronological bases and has created the funda-
mental principle of actualism.

2.3.4. The relief represents the substratum of geographical facts and
phenomena, whereas in the eyes of geology its importance is that of
a starting point in the investigation of processes.

In geography, the study of relief is an immediate goal for .it leads
to the knowledge of the main element of geographical environment.
In geology, the study of relief is an indirect aim since, the carving of the
surface represents here but a key to the comprehension of processes and
an aid in the mapping and the investigation of mineral deposits.

5. Geomorphology applies both geographical and geological methods.
The geographical contribution is that of the analysis of forms, of the
and of the correlated forms and sediments.
comparative regional method, cf the set-study of forms and processes

The structural, sedimentological, chronological and dynamic proce-
dures bear a geological character.

6.7.8. The development of geomorphology requires the collaboration
of geography and geology. The character of this collaboration derives
from the purposes of both these lines of study, and of their particular
methods.

9. Geomorphological research is, in Poland, conducted chiefly by
geographers. Its organization is closely dependent on chairs of geography.
Such is also the position of geomorphology all over the world, save in
the United States.

10. From the whole discussion results the conclusion that the orga-
nic association of geomcrphology and geography should be maintained.

In the Geographical Institute of the Polish Academy of Science should
be created, as a central organ of research, an Institute of Geomorphology.
This necessity derives from: a) the increasing development of modern
geomorphology, b) the specific peculiarities of geomorphology, c) the ob-
viously tremendous importance of geomorphology in practical life.



MIECZYSLAW DORYWALSKI

Matematyczno - statystyczne metody w geomorfologii

Kazda galaz wiedzy w miare swego rozwoju zdaza do wigkszej pre-
cyzji stosowanych przez siebie metod, a przede wszystkim do zastgpie-
nia ogdlnego opisu iloSciowym ujeciem badanych zjawisk. W ten sposob
zaznacza sie coraz wyraZzniej przejscie z metod okre$lajacych zjawiska
jako$ciowo do metod przedstawiania ilosciowego. Przejscie to pozwala
na ustalenie $cistych terminéw, przeprowadzenie rzeczowej klasyfikacji
oraz wyeliminowanie elementu subiektywizmu. Réwnoczeénie dyscypli-
na sama poglebia sie i rozpada na okre$lone dzialy specjalne, uzyskuje
wyrazniejsze oblicze i precyzuje swodj stosunek do nauk innych powiek-
szajgc swoje znaczenie uzytkowe.

W geografii, a co nas szczegélnie obchodzi w geomorfologii, dos¢
dawno pojawily sie préby ilosciowego przedstawiania rzezby powierzchni
ziemi i jej zmian (rozwo6j). W wyniku gczenia istniejacych form w prze-
strzenne zespoly przeprowadzano podzial badanego obszaru na odrebne
jednostki morfograficzne. Metoda pracy polega na dokonaniu znacznej
iloSci pomiaréw na mapie (mozliwie i bezposrednio w terenie) oraz ze-
stawieniu uzyskanego materialu w szeregi na podstawie kryteriéw sta-
tystycznych. Wymaga to przeprowadzenia rachunku matematyczno-sta-
tystycznego, po czym przeniesienia wynikow na mape, na ktérej wydziela
sie jednostki przestrzenne o ustalonej klasie form (1, 2).

W podobny sposéb konstruowano mapy przedstawiajgce jeden wy-
brany element, jak spadki, gesto$¢ sieci rzecznej, wysokosci wzgledne,
czestotliwosé czy glebokosé rozczlonkowania powierzchni itp. Prace te,
najczesciej obarczone interpretacjg subiektywng, mialy charakter wy-
cinkowy lub przyczynkarski, co nie doprowadzilo do ustalenia ogolnie
przyjetych metod (3). Inne, jak zdaje sie mapa wysoko$ci wzglednych,
wykonywane dla wiekszych przestrzeni, ale w oparciu o material pobiez-
ny lub niedostatecznie przepracowane metody, doprowadzaly do forma-
lizmu bez wiekszego znaczenia teoretycznego czy uzytkowego.

W nowszej literaturze pojawil sie caly szereg prac, ktoére nie powin-
ny ujs¢ uwagi geomorfologa. Autorzy tych prac, rozwijajac idee Davisa
i W. Pencka lub przeprowadzajac wtiasne interpretacje, stosujag wy-
pracowane metody kwantytatywne do przedstawiania swych obserwa-
cji. Dalsze znaczenie tych prac polega na powigzaniu w ten sposéb przed-
stawionych rezultatéw z problematyksg teoretyczno-naukows i na probie
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obiektywnego wyjasnienia przebiegajacych proceséw morfologicznych.
Fakty te sygnalizujg nowa faze rozwoju geomorfologii, w ktérej metoda
iloSciowa zaczyna odgrywaé coraz wiekszg role. Do osiggniecia tego sta-
nu przyczynilo sie lepsze poznanie powierzchni ziemi i mozliwo$¢é prze-
prowadzania por6wnan na podstawie dokonanych zdje¢ kartograficznych.
Opis ogélny w rejestracji zastgpi¢ mozna nowoczesng mapg, co sugeruje
przejscie do S$ciSlejszych metod, wséréd ktérych coraz wyrazniej krysta-
lizuje sie metoda matematyczno-statystyczna.

Mimo tego ,,wielu gecgraféw — zauwaza Tricart (4) — moéwi dzis
jeszcze o stokach <«tagodnych» albo <«stromych» nie okreslajgc ich war-
tesci, co wprowadza czysto subiektywng ocene faktow. Jeszcze gorzej sie
dzieje, gdy méwimy o stoku «mlodym», «dojrzalym» lub <«starym>», po-
niewaz okre§lenia te traca nawet znaczenie opisowe, a wprowadzajg do
analizy elementy hipotezy wyjasniajacej, odlegte od prawdziwego prze-
biegu procesu‘.

Uzywanie metcd kwantytatywnych nie jest wsréod geografow popu-
larne. Potrzebna tu jest wieksza niz zazwyczaj spotykana znajomos$¢ ma-
tematyki i powigzania postepowania rachunkowego z problematyka teo-
retyczng czy praktyczng.

Spcsréd prac, ktére w pewnym sensie spelniajg te warunki, przykla-
dowo wymieni¢ mozna:

— prace Peguy, w ktéorej wyznacza autor wspéiczynniki mate-
matyczne, okreslajace formy dclin alpejskich;

— prace Barkera i Le Heux formulujagcg teorie recesji sto-
kow (5)oraz J. Tricarta i J. Muslina (4) studium
statystyczne stokow,

— Hortona nad rozwojem erozji w obszarze dorzecza (6);

— Langbeina nad charakterem topograficznym dorzecza (7);

— Strahlera teoria rownowagi stoko6w erozyjnych;

— Sobolewa (9) oraz Lopatina (10) nad cceng iloSciowg
erozji wawozowej i denudacji gleb;

— Nikotlajewa nad oceng ilosciowg podnoszenia sie i opada-
nia ladow (11) itp.

Powyzej przytoczone przyklady wskazuja na zréznicowanie tematyki
opracowywanej metodami matematyczno-statystycznymi, kwantytatyw.-
nymi. Wiemy z do$wiadczenia, Zze coraz wiecej w pracach morfologicz-
nych pojawia sie wykreséw, zestawien rachunkowych i wspélczynnikow
uzywanych przez autoréw do Scilejszego przedstawiania opisywanych
form czy przekiegu ich rozwoju. Sygnalizuja one potrzebe metod iloscio-
wych, chociaz uzyte bez dostatecznej analizy matematycznej uzyskuja
tylko ogélny charakter ideograficzny. Dla blizszego poznania zagadnie-
nia stosowanych metod zanalizujemy tok niektérych z wymienionych
wyze] prac.

Krzywa hipscgraficzna, stosowana powszechnie jako metoda graficz-
nego przedstawiania hipsometrii dowolnego odcinka powierzchni ziemi,
jest w wielu wypadkach podstawa analizy morfologicznej. Skonstruowa-
na po raz pierwszy przez Lapparenta wr. 1884 (12), jest krzywa
czestotliwos$ci sum wysoko$ei materialnych punktéw powierzchni, a $ci-
Slej okreSlajgc — przedstawia réznice wysokosSci punktéw zgrupowanych
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w klasy okreslone przez poziomice. Liczebnos¢ klasy praktycznie przed-
stawia rzut poziomy powierzchni rzeczywistej, zawartej miedzy pozio-
micami, a jej rozpieto$¢ pionowa — dwie ograniczajace poziomice.

Wykres krzywej hipsograficznej przedstawia linie ciagla, lgczaca
punkty obrazujgce $rednie arytmetyczne wysokosci kazdej klasy. Jest
to zatem krzywa matematyczno-statystyczna, ktéra tym dokladniej od-
twarza stosunki rzeczywiste, im mniejsza jest rozpieto$¢ klas. Kiedy
rozpieto$é ta dazy do warto$ci nieskonczenie matlej (geste poziomice),
réznica miedzy ukladem rzeczywistym a krzywa dazy do zera. Trzeba
mieé¢ na uwadze, ze krzywa hipsograficzna jest krzywa sumaryczng i od-
biega znacznie od profilu danego obszaru'.

Dlatego nie moze by¢ uzyta w geomorfologii do bezpo$redniej anali-
zy form na wiekszej powierzchni. Wartoéé jej jednak w ciekawy sposéb
zuzytkowal Strahler (8) do matematycznego przedstawienia erozji
i denudacji dorzecza.

Strahler wychodzi z zalozenia, iz formy topograficzne spotykane
na obszarze dorzecza sg bardzo zlozone tak ze wzgledu na ich indywi-
dualnie zréznicowane ksztalty, jak i wzajemne relacje. Zlozonosé¢ ta jest
wynikiem skomplikowanych proceséw systemu erozji, wietrzenia, denu-
dacji i ruchu mas. Stesowany zwykle opis nie wystarcza do zobrazowa-
nia stanu rzeczy w relacji Scislej i dlatego ucieka sie do proby ilosciowe-
go jego przedstawienia. W tym celu postuguje sie krzywymi hipsogra-
ficznymi, sporzadzonymi dla wycinkéw powierzchni w granicach dorze-
czy, porownujac masy wycietych blokéw o roéznych typach rzezby ero-
zyjnej.

Dla celéw poréwnawczych konstruujemy krzywe hipsograficzne ob-
szarOw ograniczonych dzialami wodnymi na mapie poziomicowej, postu-
gujac sie w przedstawieniu liczbami wzglednymi. Przyjmujgc maksy-
malng wysokos$¢é i wielkos¢ calej powierzehni dorzecza za jednosci i ozna-
czajgc je symbolami H i A, za$ odstep miedzy poziomicami jako h i po-
wierzchnie zawarte na mapie miedzy poszczegélnymi poziomicami a gra-
nicg dzialu wodnego jako a okre$limy:

a h
H

Krzywe hipsograficzne, wykre§lone dla trzech odmiennych obszaréw
dorzeczy, a mianowicie: 1. o rzezbie erozyjnej ,,mtodej*, 2. o rzezbie ,,doj-
rzatej* i 3. o rzezbie ,starej' z wystepowaniem monadnokéw — roéznig sie
ksztaltem i polozeniem w stosunku do poeczatku ukladu wspélrzednych.
Daje to podstawe do przeprowadzenia analizy morfologicznej z zastoso-
waniem rachunku matematycznego.

Jak wiemy, powierzchnia zawarta miedzy krzywa hipsograficzna
a osiami wspolrzednych przedstawia wielko§¢é masy wycietego bloku
w korze ziemi przy podstawie przebiegajgcej horyzontalnie przez najniz-
szy punkt dorzecza. Cale pole kwadratu o boku H = A = 1 wyraza ob-
jetosé bloku ograniczonego w dole plaszezyzng horyzontalng, przebiega-

1 Fr. Uhorczak skonstruowal sumaryczny profil obszaru (hipsografoid)
i zestawil z krzywa hipsograficzng (13).
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jaca przez najnizszy punkt dorzecza, w gorze — przez najwyzszy punkt
dorzecza. Masa takiego bloku (teoretycznie réwniny przed rozpoczeciem
dziatania erozji i powstania wcietych form wklestych), rowna H. A = 1,
moze byé latwo poréwnana z masg bloku powierzchni rzeczywistej,
ksztaltowanej przez procesy erozji i denudacji.

2
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Rys. 1.

Krzywa pierwsza (rys. 1) o najwigkszej wypuklosci ku goérze, jak wy-
nika z obliczenia planimetrem odcigtego na rysunku pola, przedstawia
mase 0,795. Jest to stadium mlodosci, kiedy z bloku réwninnej wyso-
czyzny prawie cztery pigte masy pozostalo jeszcze na miejscu wobec nie-
dawno rozpoczetych proceséw erozji. Przy znacznej wypuklosci krzywe]
zauwazamy male spadki w jej czeSci goérnej, obrazujgcej wysoczyzne,
natcmiast koncowy odcinek ilustruje istniejgce tu glebokie wciecia w te-
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renie. Druga krzywa o nieznacznym wygieciu, zblizona swym prze-
biegiem do przekatnej, ma prawie jednakowe spadki na poszczegélnych
odcinkach, obrazuje stadium rzezby dojrzatej. Przedstawia mase 0,430
w stosunku do calo$ci, tj. przy znacznej masie usunietej przez erozjg
i wyréwnanych spadkach. Krzywa taka jest szczegdlnie charakterystycz-
na dla obszaréw o materiale homogenicznym.

Trzecia krzywa o ksztalcie wklestym odcina mase 0.176. Duza stro-
mos¢ jej gérnego odcinka sygnalizuje istnienie duzych spadkéw na nie-
znadznych obszarach monadnokéw, za$ cze$é dolna wyréwnana odpowiada
rozlegtym cbszarom plaskim, wyréwnanym przez erozje i denudacje
(stadium starosci).

Nalezy zauwazy¢, iz stadium trzecie, tj. starosci, nie zawsze jest re-
prezentowane przez krzywa podobnie silnie przegieta ku dolowi. W przy-
padku kiedy zaczng znika¢ monadnoki, krzywa wyprostowuje goérny od-
cinek stromy i staje sie podobna do krzywej drugiej. Stad wniosek, ze
krzywe hipsograficzne najlepiej obrazujag dwa stadia: mtodosé i dojrza-
lo§¢. Wiemy rowniez na podstawie wyzei podanej uwagi, iz nie nalezy
identyfikowaé spadku krzywej, ktora jest krzywa sumaryczna, ze spad-
kami rzeczywistymi w terenie. Pozostajg one jednak w pewnym pro-
stym do siekie stosunku i w ogolnej charakterystyce, zwlaszcza cdcin-
kéw gornego i dolnego, jesteSmy w prawie paralelizowaé te pojecia.

Szereg dalszych wnioskow $ciSlejszych wyprowadzi¢é mozna z poda-
nych krzywych uciekajgc sie do metody matematycznej. Nie wnikajgc
w rozwazania szczegbélowe nakres$limy tylko tok rozumowania autora.

Objetos¢ masy wyzej podanego bloku dorzecza mozemy wyobrazié
sobie jako sume mas warstw horyzontalnych, kazda o migzszo$ci rownej
pionowym odstepom miedzy poziomicami (h) i podstawach réwnych po-
wierzchniom zakre$lonym przez te poziomice — na mapie. Wyrazajac sie
obrazowo przypomina to schodkowaty model mapy plastycznej, uzyskany
przez nalozenie wycigtych w dykcie figur zakre$lonych poziomicami.
Objetos¢ jednej warstwy Av uzyskamy mnozgc powierzchnie tej warstwy
(2) przez jej migzszo$¢ (Ah). Objeto$é calej masy w granicach od podsta-
wy (zero) do wierzchotka bloku (H =1) wyrazaé bedzie calka:

1o
V= _}ro a dh
Jezeli obie strony réwnania podzielimy przez iloczyn wysokosci (H) ca-
tego bloku przez powierzchnie jego podstawy (A), uzyskamy:

LS e e g id(-ll)
By o7 TR o 8RR AU HR T e SR

a
WartoééTwy(aiajaca stosunek powierzchni jednej warstwy do calej

powierzchni podstawy bloku, czyli powierzchni dorzecza wyznaczonej
na mapie, jest na naszym wykresie krzywej hipsograficznej wartoscig

odcietej x, wyrazong w liczbach wzglednych. Stosunek ﬁ"jest wysokos$cig

poziomicy ponad podstawg bloku, czyli ¥y uzyskamy:
LR B

A SRlon2ar
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Calka powyzsza wyraza stosunek powierzchni polozonej ponizej krzywej
do powierzchni calego kwadratu wykresu. Jest to masa wycinka bloku
kory ziemskiej obszaru dorzecza, wyrazona w liczbach wzglednych w sto-
sunku do bloku o tej samej podstawie i wysokosci najwyzszego punktu
dorzecza. Warto$é te uzyskujemy z pomiaru planimetrem powierzchni
polozonej ponizej krzywej na naszym wykresie (patrz rys. 1 i wartosci
0,795; 0,430 i 0,176).

Poréwnujac ze sobg wiekszg ilos¢ krzywych hipsograficznych dorzeczy
o rzezbie erozyjnej autor stwierdza, iz sg to krzywe sinusoidalne. Przy
ogélnym S-ksztaltnym przebiegu majg one réznie potozony punkt prze-
giecia, co ma swoje znaczenie morfologiczne. Punkt przegiecia krzywej
znaczy poziom, od ktérego ubytek masy w gore jest wigkszy od zmniej-
szania sie spadku. Wysckosci w dorzeczu, stromos¢ stokéw, gradient
spadku kanalu odptywowego i gestoéé sieci rzecznej wskazujg $cistg ko-
relacje, lecz negatywng w stosunku do calki krzywej hipsograficznej.
Mozna wiec powiedzie¢, ze w obszarze dorzecza o rzezbie erozyjnej doj-
rzalej przy plaskim reliefie, lagodnych stokach, malym spadku rzeki
i rzadkiej sieci rzecznej catka krzywej hipsograficznej ma wartos$¢ wielka
i odwrotnie.

Autor ustala doswiadczalnie ogélne réwnanie krzywej hipsograficznej
w nastepujacej postaci:

I'd—x a |z

X d ul

gdzie a oznacza na wykresie warto$¢ odcietej gérnego punktu konco-
wego krzywej, za§ d odcieta dolnego punktu koricowego krzywej. Wy-
kresla schematy grup krzywych przy réznych wartosciach stosunku
a i zmiennej warto$ci z. Buduje wykresy pomocnicze do badan zmien-
nosci parametréw i precyzuje wnioski.

Wykreslona krzywa hipsograficzna dowolnego dorzecza pozwala na
poréownanie z wykre§lonymi schematami. Z nich nastepuje odczytanie

wartosci calki (masy), polozenia punktu przegiecia, wartosci stosunku

a stad zakwalifikowania obszaru na podstawie kryteriow obiektywnych
i wyprowadzenia wnioskéw morfologicznych.

Wedlug Jefremowa (14 i Dewdarianiego (15
stosunki geometryczne form powierzchni ziemi bada i okre§la morfo-
grafia i morfometria. Z tego wzgledu obie te dyscypliny stosujgce me-
tcdy geometryczne w odniesieniu ,do rzezby nazwaé mozna geometrig
reliefu.

Ale rzezba powierzchni ziemi zmienia sie w czasie. Badaniem zmian
form w czasie wg Dewdarianiego zajmuje sie kinematyka
reliefu. Nie bierze ona pod uwage ani sil, ani czynnikéw powodujacych
zmiany w rzezbie i tym sie roini od dynamiki reliefu, czyli morfologii
genetycznej.

Kinematyka reliefu, dyscyplina zatem zajmujaca sie badaniem zmian
stosunkéw geometrycznych rzezby powierzchni ziemi w czasie, stosuje
metody matematyczne. Przede wszystkim do zadah jej nalezy okreslanie
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amplitud zmian, szybkosci i kierunkéw przemieszczen zachodzgcych na
powierzehni ziemi, ustalenie formul i poje¢ na uzytek geomorfglogn.
Jednakze dotad w tej dziedzinie brak systematycznego opracowania za-
sad i zadanie to podejmuje autor.

Przede wszystkim ustali¢ trzeba formuty dla okreslenia matematycz-
nych elementéw, tj. punktéw wycinka powierzchni ziemi przed§tavy10—
nego na mapie poziomicowej. Kazdemu punktowi mapy o odcigtej x
i rzednej y odpowiada wysokos¢ H, co mozna wyrazi¢:

H = f(x,y)

Wysoke$é punktu (H) jest wielkoScig algebraiczng, zmieniajacg sie
w skali wyznaczonej poziomicami w polu mapy. Wysokos$¢ ta zmienia sie
najsilniej wzdluz linii najwiekszego spadku (prostopadlym do poziomic).
Kierunek ten oznaczmy jako l, a zmiane warto$ci H po linii | w kie-
runku malejgcym — jako pozytywna.

Dwa punkty (rys. 2) polozone na dowolnym profilu, poprowadzonym
wzdluz linii najwiekszego spadku, beda mialy wspéirzedne l; i H; oraz
lo i H,. Warto$¢ Sredniego spadku miedzy tymi punktami i, bedzie sie
wyrazala:

H H AH

y

C—

rys. 2

Jezeli punkt 2 bedzie sie zblizal nieskonczenie do punktu 1, wowczas
wartos¢ spadku miedzy tymi punktami bedzie wyrazala pochodna:

dH
dl
Jest to warto$¢ o okreSlonym znaku, ma charakter kierunkowy i jest
wielko$cia wektorowa. Mapa przedstawiajaca rzezbe powierzchni me-
toda szrafowa przedstawia w tym sensie pole wektorowe spadku, przy
czym wielko$¢ spadku wyraza grubo$é szrafu, a przebieg kresek —
kierunek.

Badanie ksztaltu stokéw, czyli przyrostu wysokoéci punktéow, prze-
prowadzamy na profilach wykres§lonych wzdtuz linii najwiekszych spad-
kow. Zagadnienie sprowadza sie do badania zmian katéw nachylenia
stycznych (pierwszej pochodnej) w stosunku do stoku, co wyraza druga
pochodna wedlug wzoru:

d2H. o id.c . dh di  dtga,

ST = tga,

a2 dl dl leegss. dl

Z rozwazan dalszych wynika, iz warto§¢ dodatnia drugiej pochodnej
okresla stoki wkleste, ujemna — wypukle, za$ jej wartoéé zerowa ckresla
stoki proste.
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Dalszym zagadnieniem jest okreslenie matematyczne zmian po-
wierzchni ziemi. Na skutek dzialania sit wewnetrznych i zewnetrznych
poszczegbdlne materialne punkty powierzchni ziemi zmieniajg swoje po-
iczenie. Nie bedziemy S$ledzili drog ani pézniejszego polozenia material-
nych czgsteczek, bo nie obchodza nas w tej chwili losy tych czasteczek,
lecz polozenie matematyczne punktow nowej powierzchni. W zasadzie
potozenie punktu na powierzchni =ziemi okreslajg trzy wspolrzedne.
W naszej sytuacji wystarczy $ciecie lub uwypuklenie profilu, czyli prze-
suniecia pionowe jego matematycznych punktow w czasie.

Z uwagi na wyznaczenie polozenia punktu na mapie za pomocg dwoch
wspoélrzednych: x i y, zmiane wysokos$ci punktu powierzchni w czasie
wyrazi¢ mozna réwnaniem:

H=f(zuy 1
Podstawowymi przy tym-elementami kinematyki tych zmian sg: szyb-
kosé v, przyspieszenie w i gradient szybkosci — gradH.
Szybkos$¢ $rednig przemieszezenia punktu (pionowo), jak latwo sobie
uprzytomnié, okresla stosunek roéznicy wysokosci do czasu, w jakim to
przemieszczenie nastgpi:

H,—H,  AH
e e Y

Przemieszczenie to moze zachodzi¢ w gore (pozytywne gdy » > 0), w dot
negatywne (przy v <0) lub pozostawaé bez zmian (neutralne v:=0).
Okreslajagc wysokos¢é jako funkcje czasu mozemy wykreslic krzywa
zmian wysokos$ci w czasie. Pochodna tej funkcji bedzie okreflala szyb-
kos¢ przemieszczenia w danym czasie t:

dH
dt

Jako jednostke szybkosci przyjaé mozna mjtysigec lat lub w zaleznosci
od rodzaju zjawiska w mm, km/latach lub nawet milionach lat.

Szybkos¢ jako wielko$¢ skalowana moze byé przedstawiona w polu
liniami roéwnej wielko$ci — izotachami.

‘Przemieszczenia punktéw powierzchni ziemi przebiegajg ze zmienng
szybkoScig. Dlatego dla wyznaczenia wskaznika tempa tych przemian
(proceséw) nalezy wprowadzi¢ pojecie przyspieszenia. Srednie przyspie-
szenie wyrazi¢ mozna stosunkiem réznic szybkos$ci do czasu, w jakim
te zmiany zachodzg:

V{r >

V =

V‘)—'VI_ AV
(A Y

Odpowiednio w czasie nieskoficzenie malym przyspieszenie to da sie
okresli¢ wzorem:

Wsr =

Wiz dv. ~d dH d’H
Bt dt dt de
Prowadzi to z kolei do okresSlenia przyspieszenia dodatniego, ujemnego
i rownego zeru.
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Gradient szybkoS$ci zmian powierzchni ziemi, jak latwo uprzytomnié,
jest wielkoscig wektorowg w kierunku najwiekszego spadku szybkosci
i robwna sie pochcdnej, skad z kolei podstawa do okreflenia wielko$ci
i znaku gradientu w zalezno$ci od przyrostu szybkosci zmian i odleglosci
punktéw w przestrzeni.

Jezeli teraz badaé bedziemy w czasie szybko$¢ zmian wypuklosci

stoku, ktéra okre$lona zostala wyzej jako druga pochodna wysokosci
2

*H
punktu (H) po linii najwiekszego spadku (1), a wiec i uzyskamy wtedy
pochodng tej ostatniej wartosci:
d d?H d’v

P TR T § T

/
W ten sposéb szybko$é zmian ksztaltu stoku réwna jest drugiej pochod-
nej szybko$ci przemieszczen po linii najwiekszego spadku. Wartosé do-
datnia tej pecchodnej wskazuje na zmniejszanie sie wypuklo$ci, ujemna —
powiekszanie wypuklosci i wypuklo$é nie zmienia sie przy wartosci po-
chodnej réwnej zeru.

W ujeciu Dewdarianiego dwazadania uzasadniajg potrzebe
powyzszych teoretycznych rozwazan, ujmowanych pod nazwg kinematyki
reliefu:

1. Ustalenia praw, wedlug ktérych zachodza zmiany, jezeli znane
sa polozenia wycinka powierzchni ziemi w réznych czasach
i w przypadku odwrotnym.

2. Okre$lenie formy powierzchni w réznych momentach czasowych,
gdy znane sg prawa rzadzace przemianami.
Dla rozwigzania zadania pierwszego ustalamy analitycznie zalezno§¢ wy-
soko$ci punktéw powierzchni ziemi o znanych wspdirzednych x, y od
czasu t wedlug ogélnego wzoru:

= F (5 9 &)

Elementy kinetyczne przemieszczen mozna okresli¢, jak wskazano wyzej,
obliczajac pochodne, a wiec przy pomocy rachunku rézniczkowego. Wy-
konaé¢ to mozna analitycznie, graficznie lub opisowc. Wyrazem graficz-
nym sg tutaj np. kreslone na mapach izobazy podnoszenia sie lub opusz-
czania ladéw, polozenia teras morskich czy rzecznych itp.

Wykonujac drugie zadanie, tj. chcac znalezé polozenie danej po-
wierzchni w réznym czasie, uciekamy sie do calkowania. Formg uprosz-
czong bedzie zwykle przemnozenie szybkosci v, z jaka odbywajg sie
zmiany, przez czas t. Daje to nam iloSciowe okreslenie zmian, jakim pod-
lega powierzchnia przy rozwoju prccesu, czego potrzeba zarysowuje sie
czesto w badaniach geomorfologicznych.

Powyzsze przyklady dalekie sg nie tylko od wyczerpania, ale nawet
pelniejszego zilustrowania zagadnienia stosowania metod matematyczno-
statystycznych w geomorfologii. Wskazuja jednak na mozliwo$¢ postugi-
wania sie jeszcze jednym narzedziem w badaniach geomorfologicznych:
formula matematyczna, i to w zakresie symboliki i najprostszego wyko-
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rzystania rachunku roézniczkowego i catkowego. Uzyskujemy przez to
nieosiggalng w opisie $cistos¢ wynikéw, wyrazng umowng droge poste;-
powania, oszczedno$¢ w czasie oraz korzysci metodologiczne. Wyplywq]a}
one z wprowadzenia i ustalenia poje¢ i zakresu dzialéw, np. dynamiki
rzezby, kinematyki, geometrii oraz okreslenia stosunku ich do morfologii
genetycznej.

Przeglad nowszych prac morfologicznych utwierdza nas w prze$wiad-
czeniu o coraz czestszym stosowaniu przez autorow wykresow i formut
matematycznych. Brak ustalonych regul postepowania, jaki sie daje przy
tym zauwazy¢, czesto niedostatecznie przeprowadzona analiza, -dowolnos¢
i zbytnia powierzchowno$¢ w formutowaniu i interpretacji wypacza me-
tode i poemniejsza warto$¢ opracowan (metody pseudomatematyczne).
Dlatego wieksza S$cisto$¢, matematyzacja metody jest tutaj narzucajaca
sie koniecznoscig. Z drugiej strony musimy zda¢ sobie sprawe z faktu, iz
operacje matematyczno-statystyczne majg sens tutaj jedynie, jezeli po-
zostaja pod stalg kontrolg znajomo$ci i poprawnosci obserwacji przed-
stawianego zjawiska. Bezkrytyczne stosowanie regul matematycznych,
przy pelnej ich poprawnos$ci, doprowadzi¢ moze do blednych wnioskéw
morfologicznych, uprawiania formalizmu matematycznego. Chodzi réw-
niez o to, by metoda byla dostepna i nie wytracala na skutek trudnosci
opanowania szeregu badaczy, a przez to nie przyczyniata sie do opo6znia-
nia postepu.

Na podstawie dokonanego przegladu prace geomorfologiczne, w kto-
rych sg stosowane lub przynajmniej widoczne usilowania stosowania
meted matematycznych, mozna by bylo podzielié na pieé grup:

1. Opracowania zawierajg elementy (wyrazenia) matematyczne, przed.
stawione jednak ogélnie bez dostatecznej $cistosci. Uzyte w tek$cie for-
muly maja charakter luznych symboli bez zwigzku matematycznego,
a wykresy — charakter rysunkow ideograficznych. Do tej kategorii wy-
padnie zaliczy¢ idee ¢ rozwoju stoku, przedstawione przez D a v i s a,
W. Pencka Sobolewa (9)iinnych.

2. Rejestracja form i zjawisk w ich ujeciu statycznym z uzyciem ra-
chunku matematyczno-statystycznego. Klasyfikacja lub przedstawienie
wzajemnych relacji rachunkowo lub graficznie (opis z zestawieniem
Scistych pcmiaréw, morfometria, geometria reliefu itp.).

3. Rejestracja form i proceséw przebiegajacych w czasie (rozwoj)
w drodze dokonania pomiaréw i ustalenia og6lnej formuty matematycz-
nej. Charakterystyka i interpretacja procesu i formy metods iloSciowego
okreSlenia (kinematyka reliefu) (16).

4. Interpretacja form i proceséow w drodze analizy matematycznej
ustalonej uprzednio formuly. Powigzanie postepowania rachunkowego
z problematyka teoretyczng i wyprowadzenie ogélnych wnioské6w mor-
fologicznych (6, 7, 8).

5. Opracowania o charakterze metodolegicznym i systematyzujacym,
jak prace Jefremowa Dewdarianiegeo, Tricarta
i inne.
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MEYMCIAB JOPBIBAJIBCKUN

MATEMATUYECKO-CTATUCTUYECKUE METOJABI B TEOMOP®OJOTUU

ToyHOCTE pe3yJbTaTOB HaOMIONeHMs 3aBUCUT OT IIPMMEHSAEMOro Me-

TOdA.

IIInpoko TIPUMEHAEMBI 0 CMUX TIOP B TeOMOP(IOJIOrMM ONMCATEJILHBIN

MeTO[ 'BCe 4Yallle 3aMEeHAeTCs TOYHBIM M3MEPEHMEM MJIM CTaTUCTUYECKMM
corrocraBJIeHMEM pAda MBMEPGHMﬁ, KOTOphble B CBOIO OYepeab ITIO3BOJIAIOT
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2. Pemcrpauusa ¢gopMm peabeda M ABJIEHMI TIPU CTATUCTUYECKOM IO~
XoZe C I[PUMEHEHMEM MaTeMaTHMYECKO-CTATMCTUHUECKOr0 MCYMCJIIEHVA.
Krnaceudnrauysa naM ke umcieHHoe wuiM rpadudeckoe wu3obpazxkeHne
B3aMMHBIX OTHOILIEHMII (OMMCaHMe € IIepeyHeM M3MepeHui, MopdoMeTpu-,
,.-reomMeTpusa pesbeda’” M T. IL.).

3. Perucrpaumsa ¢popM M OpoOLIECCOB ITPOTEKAILMX B KAKOM-TO OTpe3Ke
BpPEMEHM IIyTEM M3MEPEHMII M OmpefesieHua oblieli MaTeMaTHdeckoi ¢op-
MyJbl. XapaKTepUCTUKa M O0BACHEHMe Ipoliecca M POPMbI METOAOM KOJM-
4eCTBEKHOTO OIpefesieHnsa (,,KMHeMaTMkKa peJibedpa’).

4. ToskosaHMe HPOPM M IPOLECCOB IIyTeM MaTeMaTMYECKOro aHajM3a
Ha OCHOBAaHMM 3apaHee YCTAHOBJIEHHO! (OPMYJIBbI. YCTaHOBJIEHME CBA3MU
MEXKAY AaHANUTUYECKMM IIPOLECCOM M TeOpeTMHecKoll mpobieMaTuKoil
C BbIBOJIOM OBIIMX MOPQOJIOTMYECKUX CJIeICTBUIA.

5. MeTogosornyecke ¥ CuUCTeMaTM3UpPYIOLMe paboThl, Kak Hamp.
Tpyaelr Edpemoma, JeBsagapuaHnmu Tpurkapa u IApyrux.

MIECZYSEAW DORYWALSKI

MATHEMATICO-STATISTICAL METHODS IN GEOMORPHOLOGY

The exactitude of the results of observation depends on the method
applied. Description, which was hitherto generally adopted in geomor-
phology is being recently more and more replaced by precise measure-
ments or statistical tables of a whole series of measurements which, in
turn, permit to present a phenomenon by means of a mathematical for-
mula. While analysing mathematically the models thus obtained we
apply a procedure which may be called a mathematico-statistical method
in geomorphology. Thus many questions may be answered by means
of mathematical presentation which renders these replies free from sub-
jectivity. A further important advantage of the procedure ijs its quanti-
tative character as opposed to the descriptive, qualitative method.

The tendency to apply the quantitative method in geomorphology is
far from being new, though we find it chiefly in recent works by
Peguy, Barker, Le Heux, Sobolev, Lopatin,
Nikotajev, Horton, Langbein, Tricart and others,
from whom the illustrative examples were taken. Following Hort on,
Strahler applies the mathematical method to the hypsographic
curve of different types of river systems, determining the type of curve
which corresponds to the stages of youth and maturity of the ercsional
carving.

To present forms or the course followed by processes, many authors
use models, figures or formulas, which, though stating the functional
correlation of elements lack precision and neglect to draw full mathe-
matical conclusions. The absence in this line of generally adopted and
precisely determined ways of approach and of a methodical system, ren-
ders mutual comprehension and comparison of results rather difficult,
thus hampering the development of geomorphology. Hence the interest
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ANNA DYLIKOWA

Metody sedymentologiczne i préby ich stosowania
w geomorfologii

W okresie ostatniego 30-lecia pojawiaja sie w pracach geologéw coraz
czestsze proby stosowania nowych metod, ktore starajg sie w Scisty spo-
s6b, poparty danymi liczbowymi, ustali¢ kryteria rozpoznania geologicz-
nego. Szczegoblnie silnie rozwijaja sie we wspomnianym okresie badania
sedymentologiczne, ktéorymi warto sie zainterescwa¢ blizej ze wzgledu
na ich olbrzymie znaczenie dla nowoczesnej geomorfologii.

Cele tadan sedymentologicznych sg wspélne geologii i geografii. Dro-
biazgowa analiza elementéw zaréwno struktury, jak i tekstury osadow
wspolczesnych ulatwia poznanie wspdlczesnie dzialajacych proceséw:
okre$la ich charakter, intensywno$é i zmienno$¢. Poprzez charakterysty-
ke proceséw wiedzie droga do odtworzenia Srodowiska geograficznego
i ewentualnych jego przemian. Dalej, poznanie réznych typéw wspol-
czesnej sedymentacji jako wyrazéw Srodowiska i zwigzanych z nim pro-
cesOw pozwala na pelne studium osaddéw pochodzacych z ubieglych epok
geologicznych oraz na rekonstrukcje paleogeograficzne. W s$rodowisku
geograficznym, odtworzonym na podstawie danych sedymentologicznych,
uda sie prawdopodobnie w wielu wypadkach zrekonstruowaé¢ i zespoly
paleo-form krajobrazowych i ustali¢ stopien znieksztalcenia lub nawet
zniszczenia pierwotnej rzezby.

Punktem wyjscia wszystkich badann sedymentologicznych musi byé¢
wszechstronna analiza osaddéw wspolczesnych. Syntezy paleogeograficzne
beda sie opieraly na materiale poréwnaweczym, uzyskanym w ten sposob.
Olbrzymie jest znaczenie zasady aktualizmu w tej dziedzinie badan. Geo-
morfologowie radzieccy: Gwozdiecki i Lidow (20) wypowiadaja
sie za koniecznoSciag badan obejmujacych procesy wspélczesne. Wspol-
czesno$¢ form jest nierozerwalnie zwigzana z ich przeszloscig i pomaga
w objasnianiu ich rozwoju, jest rowniez ogniwem wiazacym sie z przy-
szloScig, niezbednym do zrozumienia tej przyszlosci i przewidywania
drég rozwoju formy.

Podstawy ogolnej klasyfikacji sedymentéw na tle réznych $rodowisk
geograficznych dal przede wszystkim Twenhofel. Twenhofel
(40) podaje zasadnicze typy struktur sedymentacyjnych wraz z okreSle-
niem mechaniki proceséw tworzenia sie tych struktur. Ksigzka T w e n-
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hofela ma charakter podrecznika i stanowi podstawowe dzielo z dzie-
dziny sedymentologii.

Klasyfikacjg struktur sedymentacyjnych zajmuje sie réwniez Lahee
(31), ktory podaje rodzaj klucza do zrozumienia i oznaczania tych struk-
tur. Ksigzka jego spelnia role podrecznika dla geologa pracujgcego w te-
renie, a przedstawlenia cmawianych struktur majg wiecej cech bezpo-
Sredniosci nizu Twenhofela.

Obok tych prac pcdstawowych ogélnych istnieje szereg studiow do-
tyczacych poszczegolnych $rodowisk. Obszerna praca Andree‘go (2)
obejmuje charakterystyke i wyroéznienie typéw utworéw warstwowa-
nych. Andersen (I) opierajac sie na pracach Gilbertai Sorby'-
e g o dal studium oparte na charakterystyce faz sedymentacyjnych wody
plynacej. Wyréznia on cztery podstawowe typy struktur sedymentacyj-
nych wody ptynacej zwigzane $cisle z fazg sedymentacji falistej, wydmo-
wej, plaskiej i antywydmowej. Praca Andersena daje podstawe bar-
dziej szczegbdlowej systematyki struktur akumulacyjnych wody plynacej
i zakre§la $ciSlejsze ramy badan w zakresie tekstury.

Bourcarti Romanowsky w krétkiej notatce (6) podajg wa-
runki powstawania ,ripple-markéw‘‘ piaszczystych na plazy. Autorzy
zajmuja sie jednak gléwnie charakterystyksa srodowiska, w ktérym two-
rzg sie te formy nie wnikajac w zagadnienia zwigzane ze strukturg i tek-
sturg.

Ostatnie dziesieciolecie zaznaczylo sie szczegdlnie silnym rozwojem
badan sedymentologicznych. Okres ten charakteryzuje sie poszukiwa-
niem nowych metod badania formacji osadowych. Wsp6lng cecha tych
nowych drog poznania jest dazenie do $cistosci, do ujeé ilosciowych (17),
ktore daja gwarancje juz nie tylko prawdopodobienstwa, ale w niekto-
rych wypadkach niezbitej pewnosci wnioskéw natury zaréwno geologicz-
nej, jak i geograficzne;j.

Podane w dalszym ciggu uwagi dotyczy¢ beda przede wszystkim za-
gadnien, ktére mozna naswietli¢ przy pomocy metod sedymentologicz-
nych. Zajme sie tu jednak tylko zasadniczymi momentami kazdej cyto-
wanej metody z zupelnym pominieciem strony technicznej przeprowa-
dzanych analiz. Nalezy jednak wspomnieé o kilku pracach poswieconych
przede wszystkim samej technice badan. Zagadnieniem segregacji ziarn
i metodg pomiaréw stopnia ich zaokraglenia zajmowal sie Krygo w-
ski (27, 30). Ogoélne wskazowki dotyczace zakresu badan sedymentolo-
gicznych i metod kadania formacji osadowych zawiera ksigzka T w e n-
hofelaiTylera (39). Zagadnienia techniki opraccwan sedymentolo-
gicznych cmawiaja rowniez bardzo szczegélowo, z wieloma wskazéwkami
i przykiadami, Krumbein i Pettijohn (24). W symposium po-
$wigconym sedymentologii stosowanej wydanym pod redakcjs Traska
(34), znajduje sie wiele wskazan dotyczacych kierunku badan szczegoto-
wych oraz mozliwos$ci zastosowania tych badan dla celéw poznawczych
i praktycznych. Riviére (33) podaje uwagi dotyczace analizy granu-
lemetrycznej formacji osadowych. Réwnoczesnie Brajnikov (7) pro-
wadzi studia nad metods badan statystycznych zawartoéci mineralow
ciezkich znajdujgcych sie w osadach.
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Szczegélowe badania sedymentologiczne objely wiele dziedzin, ktére
dotychczas pozostawaly na uboczu. Jednym z najwazniejszych zagadnien,
ktérym pos$wiecono szereg pionierskich prob opracowania bylo zagadnie-
nie kierunku dzialania sily akumulujgcej. Bezposrednim wyrazem dzia-
lania tej sily jest sposéb ulozenia materialu, a wiec wszelkich czastek
luznych, ktére ulegaly przesuwaniu i perzadkowaniu niezaleznie od wiel-
koéci. Drobiazgowej analizie poddane zostaly osady zlozone w réznych
¢érodowiskach. Jedng z pierwszych prac tego typu po$wiecil zagadnieniu
utozenia otoczakéw na wybrzezu morskim Cailleux {8). Prcste pomia-
ry ulozenia osi diuzszej otoczakéw w stosunku do linii wybrzeza wyka-
zaly rownoleglo$¢ tej osi do przebiegu linii brzegowej. Cailleux roz-
szerzyl poziniej swoje badania obejmujac i inne srodowiska. Analizowal
pclozenie osi dluzszej glazikow w osadach morskich, rzecznych, eolicz-
nych i lodowcowych oznaczajgc réownoczesnie ksztalt kazdego badanego
okazu. Zajal sie'rowniez zagadnieniem mechaniki ruchu glazikéw w za-
leznosci od ich ksztaltu. Rezultaty pomiaréw i obserwacje dotyczace po-
nad 10 000 glazikéw ujete zostaly w zestawienia statystyczne i stanowig
bogaty material poréwnawczy (10). W niektérych punktach ustalone
przez Cailleux prawa dotyczace zachowania sie czgstek luznych wo-
bec dzialajacej sily moga zostaé przyjete jako obowigzujace.

Krumbein (25), analizujgc sytuacje otoczakéw plazowych, otrzy-
mal wyniki podobne. Stwierdzil mianowicie rownoleglo$é osi dluzszej
kamieni do przebiegu linii brzegowej. Krumbein zajmowal sie row-
niez pomiarami glazikéw w drumlinach i sandrach nalezgcych do ostat-
niego zlodowacenia, stwierdzajgc w jednym i drugim przypadku zgod-
no$¢ ulozenia osi dluzszej z przypuszczalnym, zalozonym z goéry kierun-
kiem dzialania sily. Nalezy podkresli¢, ze praca Krumbeina zawiera
réwniez moment geomorfologiczny. Moment ten wyraza sie¢ w wyzna-
gzeniu dla kazdego Srodowiska badanego osi morfologicznej (osi diuzszej
ormy).

Stosunkowo wecze$nie przeprowadzal rowniez podobne badania W a-
dell (41) w zwirowych stozkach nasypowych i w deltach fluwioglacjal-
nych. Wadell oznaczal azymuty osi dluzszych i krotszych kamieni
zsypywanych swobodnie w stozku nasypowym i porownywal je z podob-
nymi elementami w delcie fluwioglacjalnej, okreslajac rownoczesnie
ksztalt i objetos¢ kamieni.

Badania H ol m e s‘a (2) objely teksture gliny zwatowej. Celem pra-
cy bylo tu ustalenie kierunku ruchu lodowca na podstawie analizy poto-
zenia osi dluzszej glazéow. Rownocze$nie Holmes obserwowal ksztalty
poszczegdlnych kamieni i studiowal zagadnienie zaleznosci kierunku ulo-
zenia osi od ksztaltu. Interesujgce wyniki pomiarow i obserwacji zostaly
przedstawione w postaci licznych rysunkoéw i zestawien oraz mapy re-
konstrukeji kierunkéw poruszania sie lodowca. Z pracy Holmes'a wy-
nika, ze analiza azymutéow osi dluzszych odlamkow skalnych zawartych
w glinie pozwala na dokladne odtworzenie kierunku ruchu lodowca. Na-
lezy jednak rownoczesnie rejestrowaé ksztalt kamieni, poniewaz jest to
moment, ktéory decyduje o ulozeniu osi dluzszej réwnoleglym lub po-
przecznym w stosunku do kierunku dzialajgcej sily.
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tosci w odkrywkach $wiezych, dokladnie zlokalizowanych, a nastepnie
§ledzil ich zawarto$¢é w osadach pochodzacych zaréwno z ,,akumulacji
podtuznej*, jak i ,,poprzecznej*.

Wyniki otrzymane w drodze analizy sedymentologicznej dowodza, Ze
jest to droga wlasciwa, ktéora w sposdb $cisly pozwala $ledzié rozwdéj za-
sypania doliny. Nowoczeénie pojete studium rzezby moze sie rozwijac
tylko przez drobiazgowsa rekonstrukcje, oparta na systemach paleogeo-
graficznych.

Metode analizy sedymentologicznej stosuje rowniez Ziw ago (43)
w studium dotyczacym morfologii doliny. Przeprowadzona przez niego
analiza polega na okre$laniu zawartosci mineralow ciezkich w osadach
rzecznych. Zmieniajgca sie zaré6wno w kierunku pionowym, jak i pozio-
mym zawarto$é tych mineraléw moze stuzy¢ jako wskazowka dla oceny
stratygrafii osadéow. W korycie rzeki zawarto$¢ mineratow ciezkich zalezy
od najmniejszych jego zalaman. Najwieksza ilo$¢ mineraléw wystepuje
na odcinkach wypuklych, najmniejsza na wklestych. Rozmieszczenie ich
moze wiec sluzyé jako wskazéwka do odtworzenia kolejnych zmian rzez-
bty dolinnej.

Na podstawie wyznaczenia cech ulozenia i stopnia zaokraglenia po-
szczegoblnych czastek luznych, na podstawie analizy petrograficznej i gra-
nulometrycznej materiatu, a wiec w drodze zastosowania calego zespotu
metod dotyczacych tekstury sedymentow oraz na podstawie danych do-
tyczgceych struktury utworow akumulacyjnych, wyrazajacej sie w kierun-
kach biegéw i upadéw warstw, mozna wyprowadzi¢ szereg wnioskow
paleogeograficznych. Mczna okresli¢é dokladnie kierunki sptywu woéd
i sile transportows rzeki, a nawet i catlego dorzecza. Mozna poda¢ do-
ktadnie obszar Zrodlowy osadow i odtworzyé¢ $rodowisko, w ktéorym od-
bywaly sie procesy sedymentacyjne (38). Studium proceséw morfogene-
tycznych zostanie w ten sposéb wzbogacone S$cistym materialem dowo-
dowym.

Badania tego typu maja réwniez znaczenie praktyczne. Tricart
nazywa geomorfologia stosowang ten dzial geomorfologii, ktoéry zajmie
sie np. wytyczaniem kierunkéw poszukiwan w zakresie aluwialnych zi6z
mineralnych. zwirowisk, zlepiencow itp. przy pomocy metod sedymen-~
tologicznych.

Soares de Carvalho (16) zastosowal zespot metod sedy-
mentologicznych (morfoskopows, morfometryczna, granulometryczng) do
analizy rzezby Gandary. Obszar ten jest szczeg6lnie interesujacy ze
wzgledu na zmienno$é procesoéw, ktore tworzyly jego rzezbe: glownie
abrazji i akumulacji. Analiza osadéw pozwolila odczyta¢ kolejno$¢ zmian,
ich wiek i pochodzenie poszczegdélnych formacji.

W Polsce proby zastosowania w geomorfologii metod opartych na
analizie wewnetrznej struktury formy podjeto w Zaktadzie Geografii
Fizycznej Uniwersytetu Lodzkiego. Wykonano dotychczas dwie prace.
Pierwsza z nich (18) dotyczy metody badan strukturalnych w morfologii
glacjalnej. Bezposrednim celem tej pracy bylo odnalezienie zwigzkow
miedzy budowa wewnetrzng i zewnetrznym wygladem formy w obrebie
ostafniego zlodowacenia. Dalszym celem, dla ktérego prace tego rodzaju
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podjeto, jest rekonstrukcja rzezby glacjalnej zniszczonej lub znieksztal-
conej przez procesy peryglacjalne.

Praca Jewtuchowicza (23) dotyczy struktury sandru i jest
przykladem stuszno$ci podchodzenia do geomorfologii z calym zespoiem
metod sedymentologicznych. Badania objely obszar sandrowy od Koscie-
rzyny do pradoliny Noteci. Na podstawie analizy struktury sandru (kie-
runki biegéw i upadéw) autor okresla kierunki sptywu wéd fluwioglacjal-
nych. Przeglad warto$ci upadéw zmniejszajacych sie ku poludniowi wska-
zuje na coraz mniejsza sile pradu woéd w miare oddalania sie od czola
lodowca. Profil podtuzny sandru jest odbiciem jego wewnetrznej struktu-
ry. Jest to wyraz $wiezoéci formy, ktéra nie ulegla jeszcze znieksztal-
ceniu. Analizie poddano réwniez cechy tekstury sandru takie jak: stopien
zaokraglenia i segregacji materialu oraz azymuty osi dluzszych kamieni.
Przeprowadzone badania, zgodnie z celem, pozwolily na ustalenie zespolu
cech charakterystycznych dla sandru. Cechy te beda mogly w przyszlosci
postuzy¢ jako kryterium rozpoznawcze dla sandréw na obszarach star-
szych zlodowacen.

Podany powyzej krotki przeglad kierunkéw badan sedymentologicz-
nych i gléwnych zasad metod stosowanych w tych badaniach nie wy-
czerpuje oczywiScie calego zakresu zagadnienia. Celem artykulu bylo
zasygnalizowanie nowych metod poznawczych, ktérych znaczenie do-
cenia coraz bardziej nowoczesna morfologia.
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NIyTeM CpPaBHMTEJLHBII MaTepmas OyneT OCHOBaHMEM [JIA Tlajieoreorpa-
dmyeckoro cuHTE3UCA.

B nocaeanem pecATMaeTMM OCOOEHHO CUMJIBHO BBIPa3mJIOCh Pa3BUTHE
CEeIVMEeHTOJIOTUYECKMX MCCIENOBAaHMII. OITOT INIepUold XapaKTepulyercs
IIOMCKaM} HOBBIX METOLOB B MCCJIEAOBAHUAX OCAZOYHBIX 00pa3oBaHMii.
OO6111elt 4epTO¥ STUX HOBBIX IIyTEN ABJIAETCA CTPEMJEHME K TOYHOCTU M KO-
AUYECTBEHHOMY TIOAXOAY. OTO HaeT TapaHTUIO He TOJLKO BEPOATHOCTH, HO
B HEKOTOPBIX: CJIy4YaAX Y HEOTIPOBEPKMMYIO YBEPEHHOCTh I10 OTHOLUEHMIO
K TeoJIOTMYeCKMM M reorpadMiecKUM BBIBOAAM.

HacTosmiasa craTbsd He YYMTBIBaeT TEXHMUYECKYIO CTOPOHY CEIMMEHTO-
JIOTMYECKUX aHaAJU30B M TOJIBKO AaeT obumit 0630p MeTomoB u mpobiem,
KOTOpPBbIe MOXKHO Pa3paboTaTh IIPM MX TIOMOLIM.

OgxHoit u3 HalboJsiee BaxKHBIX TIpoOJIeM ABJIAETCA OIpenesieHyue Hampa-
BJIEHMA JEMCTBUA aKKYMyJATMBHOM cuibl. IIpoaBjeHueM geATesbHOCT
9TOM CUJBI sABJAeTCA crocob yKiaza mMaTepuasa, T. €. BCeX NepeIBUHYTHIX
M TIPMBEAEHHBIX B TOPAAOK OTOEJLHBIX 4YacTul. MHOroumMcJIeHHbIE TPYABI
Cailleux, Krumbeina, Wadella, Lundquista, Hol-
mesa, Virkala mnpeacraBiaamT coboil IIONIBITKY, HA OCHOBAHMM OIIpe-
gesieHMA a3zuMyToB Oosiee JUMHHOM OcU OYJIBIXKHUKOB HAXOAAILMXCHA B 06-
pa30BaHMAX PEeYHOTO, MOPCKOTO, JIEJHMKOBOTO TIPOMCXOXKJAEHNSA, PABHO KaK
¥ coM@IIIOKIMOHHBIX 00pa30BaHMAX, YCTAHOBMUTL HANpaBJIeHME AeiCTBUA
cuael. Bo Bpema paboThl 0Ka3aJioch, YTO HYKHO ONPeAeJIATE U popMy HC-
cJeyeMbIX. KaMHel, T. K. pacloJioxkeHue Gojiee AJMHHBIX OCeM TI0 OTHO-
LIEHUIO K HATIPaBJIEHUIO AEWMCTBUA CMJIBbI, HAXOOUTCA B 3aBUCUMOCTU OT
HekoTopbIXx TunoB ¢opM (Holmes, Wadell, Cailleux).

Hdpyroit mpobJsieMoit, KOTOPYIO0 MOXKHO OyaeT penmTh IIyTeM aHaJmM3a
MeJIbYaMIlIero MaTepuasa ABJAETCA OIpejeseHMe reorpadmyeckoil cpenbl,
B KOTOpoi1 obpazosajiock ucciaenyemoe obpazoBanme. Tyt Mmeroan! mccie-
JIOBaHMs OCHOBAaHbI Ha aHajm3e: oOpMbI NECUMHOK, TAJbKM, OCKOJIKOB Iop-
HBIX TIOPOJ], MMHEPAOJIOTMYeCKOr0 COCTaBa M BesMUMHEBI (ppakimu. B tpyaax
Cailleux, Tricarta ¥ Schaeffera ¥ Krumbeina
HaxoOUTCA pAJ MHTEPEeCHBIX, BBIBOJOB OCBELJAKIIMNX XapakTep cpenbl
¥ TIPOILIeCCOB, KOTOpPble B Hell mpoberasm.

CegumeHTOJIOTMYECKME METOJbl MMeIOT 0oJbllloe 3Ha4YeHue IJiA pa3Bu-
TUA COBpeMeHHOo¥ reomopdpostormm. OEM J3IOT BO3MOIKHOCTEL BBIBECTH yOe-
AMTeJIbHbIE 3aKJIOYeHMsdA, Kacalollyeca MopdoJioreHeTUYEeCKUX TIPOLIECCOB;
TakuM o6pa3oM OHM ABJIAIOTCA OCOOEHHO IIeHHBIMM AJIA M3ydeHuA objsacTen
¢ TIONUreHeTM4ecKuM pesbedom. [lokazaTesbcTBa ITOJIL3BI CEAUMMEHTOJIO-
TMYECKUX METONOB AJIA TeoMOpdoJIorMuecKuX Ifesielf Mbl HaiileM B TPYAax
Tricarta, Zivage, de Carvalho, a Takxke B Tpynax Or-
mena <Pwuzmyeckoyt I'eorpacdhmm VYmumsepcurera B8 Jlogsm. Tricart
M Zivago B TPyAax KacamolMXcsa MOpdOJIOTMM [AOJUH TIOJb3YIOTCA
aHaJM30M ceAuMeHTOB. B pesysbraTe ucciaeRoBaHMII OHU TIOJYYMJIM BBIBO-
Obl TIO OTHOLUEHMIO K Pa3BUTUIO 3acblllaHMA JOJMHBL A. JblJaux u
EBTy X o0BUY BegyT UCCIeAOBaHMA BHYTPEHHE! CTPYKTYpbl ¢oOpM
rJIauMaJbHOM aKKYMYJISLMY, CTapaAch OJHOBPEMEHHO HAWTU CBA3b CTPYK-

Typbl ¢ dOpMOIL.
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de roche, de la composition minéralogique et de la grandeur des fractions.
Les ouvrages de Cailleux, de Tricart et Schaeffer
etde Krumbein contiennent une suite de ccnclusions intéres-
santes jetant un jour nouveau sur le caractere du milieu et des processus
qui y avaient lieu.

Les méthodes sédimentologiques ont une grande importance pour
le développement de la géomorphologie mcderne. Elles permettent
d’'établir des conclusions décisives concernant les processus morphogéné-
tiques; elles sont donc particuliérement précieuses pour 1’étude des
terrains dont le relief est polygénétique. Dans les ouvrages de Tricart,
de Zivago, de Carvalho etde l'Institut de Géographie
Physique de 1'Université de E6dz nous trouvons les preuves de l'utilité
des m<éthodes sédimentologiques & des fins géomorphologiques. Tri-
cart et Zivago utilisent l'analyse des sédiments dans les études
sur la morphologie des vallées. Comme résultat de leurs études ils sont
arrivés a des conclusions concernant le développement du comblement
de la vallée. Mme Dylik et Jewtuchowticz étudient
la structure intérieure des formes d'accumulation glaciaire cherchant
en méme temps un lien entre la structure et la forme.



She Pzt R AN E NS O 7 D), A LI T LA

ALFRED JAHN

O wplywie zmian bazy erozyjnej na dzialalno$¢ rzek

W Zwigzku Radzieckim ukazaly sie ostatnio dwa artykuly, poswieco-
ne zagadnieniu ksztaltowania sie tozysk rzecznych w zaleznosci od zmian
bazy erczyjnej .

Nalezy na wstepie podkresli¢, ze Makkawiejew i Koz
Yo ws ki majg w zasadzie odmienne poglady w kwestii wplywu
zmian bazy na dzialalno$é¢ rzeki. Rowniez charakterystyczny i godny
wzmianki jest fakt, ze obaj doszli do przeciwstawnych wnioskéw czer-
piac wlasciwie material z tego samego obszaru, a mianowicie z basenu
Morza Kaspijskiego.

Makkawiejew atakuje schemat Davisa o tworzeniu si¢ i zmia-
nach koryt rzecznych w zwigzku z wahaniami bazy rzecznej. Teza D a-
visa méWwi o podnoszeniu sie poziomu wody w rzece u uj$cia do morza
lub jeziora w zwigzku z oporem, jaki stawia woda nieruchoma weodzie
plynacej. Istnieje wiec spietrzenie wody rzecznej, jakby podpartej wo-
dami zbiornika.

Makkawiejew wylicza matematycznie. ze w rzekach nizinnych,
niezaleznie od ich wielkosci, podparcie takie nie odgrywa zadnej roli,
wynosi zaledwie kilka centymetréow. Podparte wody istniejg tylko
w trzech wypadkach: 1) przy duzej predkosci wedy rzeki — a wiec np.
w rzekach goérskich, uchodzacych do jezior; 2) gdy basen jest tak maly,
ze fala odbita od drugiego brzegu wraca i ,,zatyka’ ujscie rzeki oraz 3)
gdy prady w basenie uniemozliwiajg swobodne rozchodzenie sie wod
u ujscia rzeki.

Po tym dowodzie, z ktérego wynika, ze nie ma zadnej dynamicznej
przeszkody u ujScia rzek nizinnych, autor stara sie wykazaé, ze mimo
matlego spadku rzeki te w swoich odcinkach uj$ciowych energicznie pra-
cujg. Przyczyng tego jest zwezenie koryta w obszarze deltowym, a przez
ta zwiekszenie szybkosci wody. Koryto Mississippi u uj$cia koto N. Orlea-
nu jest dwukrotnie wezsze od Sredniej szerckosci tej rzeki powyzej uj-
scia. Podobnie ma sie rzecz u uj$cia Konga, a wérod rzek ZSRR najlep-
szym przykladem tego jest Wolga.

ITN.I. Makkawiejew, Osobiennosti formitowanija rusta w nizowjach
rawninnych riek, Probl. Fiz. Gieogr., t. XVI, 1951.
D.A. Kozltowskij Rustowyje prociessy i sowriemiennyje wiertikalnyje
dwizenija ziemnoj kory, Probl. Fiz. Gieogr.,, t. XVI, 1951.
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po przeciwnej stronie Kaukazu. Dzialalnoé¢ erozyjna rzek wschodnie]
czeSci Kaukazu stoi w zwigzku z wyjatkowo szybkim, wcigz aktualnie
trwajacym dzwiganiem sie tych goér. Jak podaje W ardaniancg,
w okresie czwartorzedowym Kaukaz podniést sie o okolo 3000 m —
a dzisiaj szybko$é tego ruchu w niektérych miejscach wynosi 5,5 cm
rocznie! Zywe procesy neotektoniki ujawniaja sie w ksztalcie profilu
rzek. Rzeki kaukaskie majg profile silnie wkleste.

Wnioski Kozlowskiego sgzgodne z zasadami klasycznej
morfologii. Reakcja rzeki na zmiany bazy jest bezposSrednia i prosta.
Obnizenie bazy wywoluje erozje, podniesienie za§ akumulacje.

Redakcja ,,Problemow Fizycznej Geografii“ umie$cila wspomniane
artykuly obok siebie, bez zadnej jednakze préby uzgodnienia ich wnios-
kow. Jedynie w dopisku podano krotka wzmianke, z ktérej wynika, ze
poruszony temat uwaza sie za sprawe dyskusyjna. Wspomniana uwaga
ma by¢ wiec jakby pewng zacheta i zaproszeniem geografow do podjecia
dyskusji w dziedzinie zagadnien stojacych na pograniczu hydrologii
i geomorfologii.

Prace Makkawiejewa i Kozltowskiego sa probg za-
stosowania w analizie morfologicznej hydrologicznych praw formowania
sie lozyska rzecznego. Wynik jest nieoczekiwany. Okazuje sig, ze wsteczna
dzialalno$¢ rzeki wywolana, zdawaloby sie, tag sama przyczyna, moze dat
rozne wyniki. Przykladem tego jest reakcja Wolgi i Kury na obnizanie
poziomu Morza Kaspijskiego — u pierwszej akumulacja, u"drugiej erozja.
Makkawiejew bardzo wnikliwie analizuje procesy zmian koryta
Wolgi. Jego rozumowanie jest przekonywajace, autor nie obawia sie za-
atakowaé¢ podrecznikowych kanonéw erozji. W tym jest jego przewaga
nad Koztlowskim, ktéry mimo pozoréw ScistoSci i niezaleznosci
nie narusza zasad schematu D avis a.

Trudno wyjasni¢, jaka jest wlasciwa przyczyna réznicy w dziataniu
obu rzek. By¢ moze, ze erozja rzeki Kury nie tyle jest wywolana regresja
brzegbw wysychajacego Morza Kaspijskiego, co raczej intensywnym
podnoszeniem si¢ Kaukazu. Nie obnizenie bazy, lecz wzrost spadku rzeki,
spowodowany przechyleniem sie calego jej profilu, mégitby tu byé przy-
czyng. Moga wchodzi¢ tu w rachube jeszcze inne momenty, ktére w spo-
s6b posredni lub bezposredni wywataly roznice dziatania Wolgi i Kury.
A wiec: a) odmienne reagowanie rzek matych i duzych na zmiane bazy,
b) rézne nachylenie dna Morza Kaspijskiego u ujécia Kury i Wolgi,
¢) réozny wplyw zmian klimatycznych na dziatalnosé cbu rzek.

W zwigzku z tym ostatnim punktem nalezy podkre§lié, ze obaj auto-
rzy, a zwlaszcza Kozlowski, analize zmian koryta rzecznego i pro-
filu rzeki opieraja tylko na faktach natury tektonicznej, pomijaja za$
momenty klimatyczne, ktére moga przeciez mie¢ tu czasami wrecz na-
wet decydujace znaczenie.

Zagadnienia poruszone w obu artykulach sa obecnie bardzo zywe
i aktualne w literaturze swiatowej. Wspomnieé nalezy, ze sprawe reakcji
rzeki na zmiane bazy bardzo dobrze ujgl niedawno Zeuner w swoim
po wojnie wydanym podreczniku czwartorzedu®. Jego terasy talasso-

2F.E. Zeuner, The pleistocene period, its climate, chronology and faunal
successions. Londyn 1945.
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statyczne (thalassostatic), wydzielone jako trzecia grupa obck teras tek-
tonicznych i klimatycznych — to formy dna doliny, wywolane wahaniami
poziomu morza. Autor wyjasnia, ze podniesienie sie¢ poziomu morza,
wkraczanie morza na lad powoduje wciecie sie rzeki w dna dolin i for-
mowanie sie teras. Dzieje sie to dzieki temu, Ze w stosunku do przesu-
nigtego w glab ladu ujscia rzeki cofa sie caly profil rzeki. Mamy w tym
znéw zaprzeczenie zasad klasycznej morfologii. Nie widzimy wprawdzie
sprawdzenia koncepcji Z e un e r a na przykladzie rzeki Kuban, kt6-
ra raczej akumuluje przy wkraczajacym na lad morzu. Pewne potwier-
dzenie tej mys$li znajdziemy jednakze choéby w przykladzie tzw. teras
litorinowych w dolinach rzek polskich. Litorina — to okres zalewow
Baltyku na wybrzezu polskim, a wigc wkraczanie morza na lad, topienie
torféw w dolinach nadbrzeznych. Seria litcrinowa przewiercona na Helu
ma okolo 60 m miazszosci . Rzeki uchodzace do Baltyku reaguja raczej
wcieciem w dna swoich dolin tworzac terasy, u podstawy ktérych wsréd
postglacjalnych osadéw wystepujg pnie drzew i resztki flory postglacjal-
nego optimum klimatycznego. O ile wigc jest to rzeczywiscie warstwa
litorinowa (sg to raczej przypuszczenia), schemat Z e uner a wy-
jasnialby zagadkowa erozje rzek, ktérych ujsScia ulegaja obnizeniu.

Do sprawy teras, zwigzanych z obnizaniem sie bazy erozyjnej, na-
wigzuje w ostatnich latach réwniez praca L. Trevisana * Autor
zajmuje sie glownie wplywem dyluwialnych zmian klimatycznych na
dziatalno$é¢ rzek. Rozumowanie jego przypomina sposéb ujecia zagad-
nienia, jaki jeszcze w 1934 r.podal Udluft®. Trevisan wydziela
wiec faze anaglacjalna, trwajaca od interglacjalu do maksimum zlodo-
wacenia i faze kataglacjalng — od maksimum glacjalu do interglacjatu.
W pierwszej fazie przewaza akumulacja az do utworzenia zwirowych
den dolinnych, w drugiej fazie nastepuje rozciecie owych powierzchni
akumulacyjnych, co w rezultacie daje formy teras.

Na tym tle rozpatruje T revisan sprawe teras eustatycznych.
Z fazg anaglacjalng wigze sie niski poziom morza, z fazg kataglacjalnag
wysoki poziom morza. A zatem klimatyczna akumulacja rzek odpowiada
niskiej bazie erozyjnej, klimatyczna zas erozja wypada w fazie wysokiej
bazy. Sa tu wiec momenty ostabiajace sie wzajemnie. Klimatycznie uwa-
runkowana zmiana dzialalno$ci rzeki (akumulacja lub erczja) postepuje od
géry ku dotowi, natomiast procesy zalezne od eustatycznych zmian bazy
erozyjnej w profilu rzeki postepujg odwrotnie, z dotu ku goérze. T r e-
v isan zmuszony jest wprowadzi¢ pojecie tzw. punktéw neutralnych
lub punktéw neutralnych inwersyjnych (point neutre, point neutre in-
verse). Sa to odcinki profilu rzeki, w ktérych sprzeczne procesy postepu-
jace w przeciwnych kierunkach neutralizujg si¢ wzajemnie. W tych

8J. Samsonowicz Nowyotwér swidrowy na Helu, Spraw, P.1.G., 1935.

'4 L: Trevisan, Genése des terrasses fluviatiles en relation avec les cycles
climatiques, C. R. Congr. Int. de Géographie, Lizbdna 1949.

.5 U d1luft, Bemerkungen zur Frage der Terrassenaufschotterung und der
Diluvialckronologie, Jhb. Preuss. Geol. L-A., Bd. 54, 1934.



99 Alfred Jahn

miejscach profil rzeki nie ulega zadnym zmiancem, rzeka nie eroduje
ani nie akumuluje. Punkty neutralne nie sg stale, lecz wedrujg w dot
lub w gore rzeki.

Rozprawa Trevisana, mimo powolywania sie autora na pewne
materialy terenowe, jest przede wszystkim studium teoretycznym. Nie-
mniej w tej dedukcji nalezy uznaé szczeSliwy pomyst rozréznienia i po-
wiazania dzialania rzeki, wywolanego dwoma przyczynami. Zmiana spad-
ku rzeki i zmiana ilo$ci wody w rzece — oto dwa wektory, ktorych dzia-
lanie czasami sie wzmacnia i sumuje, czasami za§ wzajemnie sie osltabia
i likwiduje.

Omowilem problem dzialania rzek wg wypowiedzi czterech autorow:
Makkawiejewa, Kozlowskiego, Zeunera i Trevi-
s an a Pierwsi dwaj zajmujg sie pracg rzek w ich krétkookresowym,
wspoélczesnym nam dzialaniu, za§ Zeuner i Trevisan daja
podobng analize dla geolcgicznych odcinkéw czasowych, a wiec plejstoce-
nu, postglacjatu. Z lektury tych prac wynika, ze geografowie lub geolcgo-
wie wcigz borykajg sie z duzymi trudno$ciami w tej dziedzinie, gdyz
ich analiza dziatania rzek jest tylko oparta na efektach tego dzialtania.
Nie znajg za$ tych proceséw fizycznych, ktére sg istotg pracy rzeki.

Sadze, ze powinni$my sobie szczerze i jasno uswiadomi¢ swoje liczne
braki w zakresie wyksztalcenia hydrologicznego, graniczace czasami
wrecz z pelng ignorancjg w tej dziedzinie. W rezultacie nasze prace roja
sie od bledéw zasadniczych w zapatrywaniu na mechanike dzialania
wody plyngcej lub tez odwolujemy sie naiwnie do niescistych sformu-
lowan, jakie w tej mierze podajg podreczniki geografii fizycznej. Geograf
rozporzadzajacy bogatym materialem obserwacji terenowych, znajacy
rezultaty dlugookresowego dzialania rzeki (np. terasy), nie potrafi da¢
nalezytej analizy potencjalnego stanu rzeki, jej mozliwosci dzialania
i aktualnych zmian zachodzacych w jej lozysku. Nie potrafi uczyni¢ tego,
co kazdy hydrolog-technik uwaza za elementarng powinnos¢ w swojej
pracy. A przeciez $ledzenie rozwoju doliny, zwlaszcza za$ zmian moyfo-
logii jej dna, jest niczym innym, jak sumowaniem tych drobnych efek-
tow dzialania rzeki, ktére dadzg sie §cisle okresli¢ jedynie wowcezas, gdy
znamy fizyezne prawa ruchu wody plynacej w korycie otwartym. Swietny
hydrolog M. A. Wielikanow w ksigzce godnej szerszego wyko-
rzystania przez morfologéw ¢ nazywa je ,,dynamiksg strug lozyskowych*.
Zmiany koryta rzecznego, jego poglebianie lub rezszerzanie, a wiec pro-
cesy tak wazne w sensie morfologicznym, okresla Wielikanow
nastepujacym zdaniem (zacytowanym réwniez we wspomnianej pracy
Kozlowskiego): ,jesli struga rzeczna w procesie rozwoju swojego
koryta nie uzyska tego spadku, ktéry stwarza dla niej warunki dyna-
micznej réwnowagi, to forma koryta podlega stalym zmianem i zakléce-
niom*. Szybkos¢ zmian zalezy od tego, w jakim stopniu stawia opor
dziataniu rzeki material, z ktérego jest zbudowane dno i $ciany jej ko-
ryta. W tym jest kwintesencja hydrologicznego podejscia do zagadnien
erozji rzecznej.

6M A. Wielikanow, Dynamika rustowych potokow, Leningrad 1949.
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D avis scheme of the transformation of river beds in relation with
the oscillations of the base. He holds that if the surface laid bare by the
regression of the shore line shows a greater inclination than the fall
of the lower river course, the river incises itself owing to the progressive
deepening of its bed. If the fall cf the river be greater than the inclination
of the emerging land, accumulation occurs in the lower course of the
river. According to the author, the Volga presents an instance of such
changes, Kozlovskii states that in the river Kura which falls
into the Caspian Sea, the lowering of the erosional base has resulted in
a deepening of the bed; at the same time he observes an opposite pheno-
menon in the valleys of rivers merging into the Black Sea which —
contrary to the Caspian Sea — steps on to the land. Z e un e r explains
that the uplift cf the sea level causes the incision of rivers into the valley
floors and this also the formation of terraces due to the fact that — in
cor.nection with the backshift of the mouth toward the land — the whole
profile of the river receedes. These problems constitute the object of the
research by T re visan who studies the influence of Pleistocene
climatic changes upon the activity of rivers and in this light, investigates
the question of eustatical phase, low sea level is mostly asociated with
In the first, anaglacial phase, low sea level is mostly associated with
accumulation; in the second, kataglacial phase, high sea level causes
erosion. Climatically conditioned changes of the activity of the river
progress from its upper to its lower part, whereas processes due to eusta-
tical transformations of the erosional base in the river prcfile progress
reversely: from its lower to its upper part.



T.XXV Przeglad Geograficzny 2. 2

LUCJA PIERZCHAELKOWNA

Zagadnienie rozwoju stoku
w Swietle prac Bauliga, Birota i Sobolewa

Wiekszy rozwdj badan dotyczacych stoku jako elementu waznego
w morfologii nastapit w ostatnich latach®. Baulig? Birot?
i Sobolew?* podajg nowe, interesujace teorie ogélnego rozwoju
stokéw.

Baulig przyjmuje dla ogélnej teorii rozwoju stoku homogenicz-
no$¢ skat i stala baze denudacyjng. Ogranicza sie do klimatu umiarko-
wanego wilgotnego. Procesy przeksztalcajace stok sprowadza do spel-
zywania oraz sptukiwania wyrézniajac dwa jego rodzaje — splukiwanie
rozproszone i skoncentrowane.

Baulig uwaza, ze powstanie gornego, wypuktego odcinka stoku
jest wynikiem wylacznie spelzywania i w pewnej mierze sptukiwania
rozproszonego. Charakterystyczne dla tego procesu jest powierzchniowe
sptywanie wo6d okresowych, deszczowych lub roztopowych. Splywa-
jace, drobniutkie nitki wody obcigzone materialem sa nieciagle, czg¢sto
sie rozgaleziaja i zanikajg. Sptukiwanie rozproszone i spelzywanie wzra-
sta z postepem rozdrobnienia zwietrzeliny. Jednak zbyt duze zmniejszenie
frakcji materialu stwarza warunki nieprzepuszczalnosci. Wtedy sptuki-
wanie rozproszone zmienia sie na skoncentrowane.

Stosunek jednej formy splukiwania do drugiej zalezy od zmian bazy
denudacyjnej, nachylenia stoku pierwotnego, materialu i zmian klima-
tycznych. Jesli te warunki sg niezmienne, to wypukly odcinek stoku
zmniejsza sie. Zawsze jednak wypuklo$é zachowuje sie w gornej czesci
stoku. Wskazuje na to powszechne zaokraglenie szczytow i dzialow wod-
nych nawet w wypadku penepleny.

Birot przyjmuje ogélng teorie rozwoju stoku Baulig a,
wprowadza tylko pewne poprawki i uzupeinienia. Przyjmuje stato$é¢ bazy
i jednolity materiat budujacy stok oraz rozwazania ogélne ogranicza do
klimatu umiarkowanego wilgotnego. Nie réznicuje proceséw dzialajacych

1 J. Dylik, Cechy rozwoju najnowszej geomorfologii.

° H. Baulig Essais de géomorphologie, Publ. Fac. Lettr. de 1‘Universite
de Strasbourg, fasc. 114, Paryz 1950.

3194% Birot, Essai sur quelques problémes de morphologie générale, Lizbo-
na b

*+ 8. S. Sobolew, Razwitije erozionnych prociessow na tierritorii jewro-
piejskoj czasti SSSR i bor‘ba s nimi, t. I. Ak. Nauk SSSR, Moskwa 1948.
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98 Lucja Pierzchatkéwna

tych warunkow powoduje zaklécenie proceséw zachodzacych na stoku.
Takie jest zalozenie B auliga i Bir ot a Obaj rozwazaja
problem rozwoju stoku dojrzalego w warunkach klimatu umiarkowa-
nego, wilgotnego. Przyjmujg rowniez homogenicznos¢ skal jako warunek
konieczny. .

Baulig porownuje swoja koncepcje rozwoju stoku do rozwoju
podiuznego profilu rzeki. Material na stcku zachowuje sie bowiem tak,
jak prad wody; rozwoéj stoku dazy do uzyskania profilu réwnowagi. Za-
klocenie réwnowagi w ktorymkolwiek punkcie powoduje przemieszezenie
materialu na calym stoku.

Autor ten zwraca uwage, ze wyksztalcenie stoku ostatecznie zalezy
od zespolu warunkéw innych. PrzejScie od wypuklego do wklestego od-
cinka stoku nosi nazwe punktu lub odcinka granicznego. Chocby nie-
wielka zmiana klimatu moze spowodowaé¢ przesuniecie punktu gra-
nicznego w gore lub w doél. W okresie wilgotniejszym przesunigcie to
nastgpi kosztem odcinka goérnego, wypuklego, poniewaz splukiwanie
skoncentrowane bedzie wydajniejsze. Odwrotnie, w bardziej suchym
okresie punkt graniczny przesunie sie¢ w do6l. Wtedy bowiem gléwnga role
w ksztaltowaniu stoku bedzie mialo spelzywanie i splukiwanie roz-
proszone.

Materiat drobniejszy sprzyja rozwojowi wklestego odcinka. Prowadzi
to do wnioskéw dalszych, a mianowicie material przepuszczalny daje
stoki bardziej wypukle i strome. Material nieprzepuszczalny, cheéby sam
nie spelnial tego warunku, np. kreda, wapienie, lupki, sprzyja wiekszemu
efektywnie splukiwaniu skoncentrowanemu.

Kazda zmiana bazy denudacyjnej powoduje zmiane stosunku spelzy-
wania oraz obu rodzajéow splukiwania — rozproszonego i skoncentrowa-
nego. Obnizenie poziomu pocigga wzrost odcinka wypuklego, podnie-
sienie natomiast wplynie na intensywny wzrost splukiwania skoncen-
trowanego.

Birot kladzie wiekszy nacisk na zréznicowanie profilu stoku w za-
leznosci od litologii i klimatu. Poza og6lng teorig rozwoju stoku w wa-
runkach klimatu umiarkowanego daje poréwnawczy przeglad wyksztal-
cenia tego elementu w réznych klimatach: umiarkowanym wilgotnym,
goragcym suchym i gorgcym wilgotnym.

Klimat gorgcy suchy ma decydujacy wplyw na wyksztalcenie stro-
mych, prostych stokéw i dlugich, plaskich podstaw, na ktérych groma-
dzi sie zwietrzelina. Natomiast w klimacie gorgcym wilgotnym stoki
sa powleczone grubym plaszczem zwietrzeliny, we wczeéniejszym stadium
glownie w dolnej czeSci stoku ogélnie stromego i lekko wypuklego.
W nastepnych stadiach zwietrzelina pokrywa coraz wyzsze czeSci stoku.
Jest to zwietrzelina pochodzenia chemicznego. Stok ogoélnie staje sig
fagodniejszy, wypuklo$¢ gorna zanika. Profil jest raczej prosty z wyraz-
nym zalamaniem u dolu. Dla ostatniego stadium, do ktérego stoki daza
w klimacie goracym wilgotnym, charakterystyczne sg profile ogoélnie
wklesle, w goérnej czesci raczej strome, w dolnej tagodne.

Sobolew rozpatruje stok zltozony ze wzgledu na praktyczne cele.
Interesuje go przede wszystkim zagadnienie erozji gleb. Zauwaza, ze
stok wypukly ogdlnie jest bardzo silnie atakowany, ulega procesom nisz-
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Sobolev analyses the slope-forms from a practical view-point.
According to him the main processes by which the slope is being attacked
are: rainwash and deflation (soil erosion). On the ground of numerous
field observations, S o b o 1 e v holds that a convex is being most
vigorously destroyed, whereas on a concave slope, the material washed
down from the upper parts or transported by wind, tends to accumulate.



J.K. Jefriemo w: O miestie gieomorfologii w krugie gieograficzeskich
nauk. ,,Woprosy gieografii“,"21 Gos. Izdat. Gieogr. Litierat., Moskwa 1950, s. 41—54.

Na wstepie autor stara sie uzasadni¢ twierdzenie, ze nie mozna geomorfologii
ograniczy¢ do zadan i metod czysto geologicznych, ze konieczne jest jak najszersze
geograficzne jej pojmowanie. Stoi on na stanowisku, ze geomorfologia jest naukg
samodzielng i ze jest nauky geograficzng i geologiczng jednoczesnie. Aby dowiesé
semodzielnosci geomorfologii jako nauki, opiera si¢ on na wypowiedzi F, Engelsa,
dotyczacej klasyfikacji nauk. Wg F. Engels a za samodzielng uwazaé nalezy taka
nauke, ktéra bada forme lub szereg form ruchu materii nie badanych przez zadng
inng nauke. Geomorfologia ma swoéj wlasny przedmiot badania, ktérym nie zajmuja
si¢ inne nauki. Przedmiotem tym jest rzezba terenu. Ta ostatnia jest obiektywnie
realna i jako powierzchnia mas materialnych jest materig z filozoficznego punktu
widzenia. Wobec tego mozna geomorfologie uwazaé za nauke samodzielng.

Geografia wedlug niego jest nauka o krajobrazie. Nie jest ona jednak sumg nauk
0 poszczegélnych tlementach krajobrazu, lecz nauky o syntetycznej calosci powstatej
dzigki wzajemnemu dzialaniu elementéw. Tylko w ten sposéb geografia wlgcza dane
szeregu innych nauk. Nauki za$ o elementach krajobrazu tworza nie geografie, lecz
szereg nauk geograficznych. Wigza sie one ze sobg dzieki:

1. przynaleznoS$ci ich obiektéw do Srodowiska geograficznego,

2. wzajemnemu powigzaniu i wzajemnej zaleznosci ich obiektéw,

3. uwadze udzielanej przez nauki badajgce te obiekty historii ich rozwoju i roz-
mieszczeniu w przestrzeni.

Geologia i geomorfologia jako nauki o poszczegélnych elementach krajobrazu
wchodzg w szereg nauk geograficznych. Geomorfologia zajmuje w tym szeregu jedno
z czolowych miejsc, a mianowicie dzieki szczegélnemu znaczeniu, jakie posiada jej
przedmiot — rzezba terenu:

1. rzezba tworzy powierzchnie najwiekszego kontrastu, oddzielajgc strefe o prze-
wadze substancji stalej od stref o przewadze substanc)i cieklej lub gazowej, w kto-
rych tempo rozwoju proceséw jest krancowo rézne,

2. rzezba jest odbiciem zaréwno proceséw zachodzacych wewnatrz skorupy ziem-
skiej, jak i na zewngtrz jej,

3. rzezba warunkuje strefowos¢ srodowiska geograficznego,

4. rzezba jest powierzchnig majgcg nieréwnosSci w trzecim wymiarze.

Powierzchnia skorupy ziemskiej jest nieodlgczng skladowa tejze skorupy. Stad
wynika konieczno$¢é badania jej przez geologéw. Znaczy to, ze geomorfologia jest
w pewnej mierze nauka geologiczna.

Zazebianie sie tre$ci nauk i umieszczenie jednej nauki w kilku pokrewnych sobie
systemach nie jest. zdaniem autora, sprzeczne z zasadami klasyfikacji nauk, podany-
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giczne nie moga zadowoli¢ calego szeregu specjalistow, dla ktorych dane te sg wazne:
topografow, kartograféw, geograféw, gleboznawcoéw, geobotanikéw, hydrologéw
i hydrotechnikéw. Dane dostarczane przez geologéw sa niepelne, nie majg szerokiego
ujecia geograficznego, nie charakteryzuja rzezby pod wzgledem morfologicznym i ge-
netycznym.

Niezmiernie wazng rzecza jest nie tyle lepsze przygotowanie geologiczne geogra-
{o6w-geomorfologéw, ile geograficzne przygotowanie geologow. Jest to tym wazniej-
sze, ze w Zwiazku Radzieckim w reku geologéow znajduje sie wieksza cze$¢ fundu-
sz0w, przeznaczonych przez panstwo na badania geomorfologiczne.

Geomorfologowie sg rozproszeni pomiedzy instytucjami geograficznymi i geolo-
gicznymi. Uznanie tezy o 'samodzielno$ci i jedno$ci geomorfologii naklada na nich
obowigzek polgczenia swych wysitkow i stworzenia wspélnej metodologii.

Katarzyna Straszewska

I.S. Szczukin: Gieomorfologija, Wielka Encyklopedia Radziecka, t. 10,
1952, s. 554-559.

Geomorfologia jest mloda galezia geografii fizyczne). Rozwineta sie jako galaz
geologii i do konca wieku XIX byla z nig $ci§le zwigzana. Geomorfologia bada rzez-
be powierzchni ziemi (lacznie z tak wielkimi formami, jak lady i oceany), rzezbe¢
ziemi jako calo$ci, a takze historie tej rzezby. Samodzielng naukg stata sie geomor-
fologia dzieki temu, ze przedmiot jej — rzezba jest jednym z najwazniejszych ele-
mentéw Srodowiska geograficznego, decydujacym czesto o rozmieszczeniu i charak-
terze innych elementéw.

Do zagadnien geomorfologii naleza: cechy zewnetrzne, geneza, prawa rozwoju
form, powtarzajace sie wedlug pewnej reguly ugrupowania form, geograficzne ich
rozmieszczenie uzaleznione od czynnikéw rzezbotwoérczych., Jednym z najtrudniej-
szych zagadnien jest geneza i ewolucja form. Jedynie poslugiwanie sie metodg
materializmu dialektycznego daje mozliwo$§¢é wyciggniecia slusznych wnioskéw
z przeprowadzanych badan.

Badania rzezby majg olbrzymie znaczenie praktyczne w licznych dziedzinach
gospodarki. W Zwiazku Radzieckim poswieca sie im coraz wiecej uwagi. RzeZba
terenu jako jeden z najwazniejszych elementéw Srodowiska geograficznego jest
podstawowym ogniwem w szeregu zjawisk, na ktére nalezy wplynaé, aby wywotaé
zmiane kompleksu w kierunku potrzebnym czilowiekowi. Stad wynika ogromne zna-
czenie geomorfologii dla zagadnien zwigzanych z przeksztalcaniem przyrody, stoso-
wanym szeroko w Zwigzku Radzieckim.

Badanie rzezby powierzchni ziemi oparte jest na metodzie materializmu dialek-
tycznego:

1. Geomorfologia bada rzezbe jako jeden z elementéw Srodowiska geograficznego
w powiazaniu z innymi elementami tego $rodowiska i ze $§rodowiskiem geograficznym
jako caloscig.

2. Rzezba powierzchni ziemi jest badana w procesie ciagtego rozwoju pod wptly-
wem dzialania si! zewnetrznych i wewnetrznych.

3. Rzezba jest skutkiem walki dwéch przeciwnie dzialajacych sit — endogenicz-
nych i egzogenicznych.
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4. Zmiana rzezby moze zachodzi¢ w sposob ewolucyjny lub skokowy.

Niezaleznie od tego, jak zachodzi rozwdéj rzezby, nie moze on i§¢ stale w tym sa-
mym kierunku. Zmiany rzezby wywoluja przegrupowanie sil, co powoduje rozwoj
rzezby w nowym kierunku (nowg droga). Przyklad: dlugotrwate dzialanie czynnikéw
egzogenicznych, obnizajagce masyw gorski, prowadzi do stopniowego ostabienia i za-
niku wplywu wietrzenia mechanicznego i egzaracji lodowcowej, prowadzacych do
zaostrzania form gorskich, dzieki czemu masyw gorski przybiera stopniowo formy
coraz to tagodniejsze.

W kazdym typie rzezby znalez¢ mozna elementy stare — umierajgce i nowe —
powstajace. Dla pelnego zrozumienia rzezby wspoélczesnej nalezy bra¢ pod uwage
nie tylko warunki obecne, lecz takze warunki, ktore istnialty w przeszito$ci geologicz-
nej. Dlatego metoda historvczna jest jedng z podstaw geomorfologii.

W rozwoju rzezby moga istnie¢ dwa kierunki: 1. wstepujacy — dla tego kierunku
charakterystyczne jest powstawanie form strukturalnych i 2. zstepujacy — przy
diugotrwalym jego rozwoju formy wypukle (réwniez strukturalne) sg zniszczone
i wida¢ przewage powierzchni astrukturalnych, wyréwnujacych do jednego poziomu
réznorodne utwory. Przy takim rozwoju mozna sobie wyobrazié¢ mozliwe teoretycznie
stadium prawie-réwni zwanej przez D a v i s a peneplena.

Dalej autor omawia czynniki rzezbotwoércze. Zalicza do nich: 1. charakter skal,
2. strukture geologiczng litosfery, 3. ruchy skorupy ziemskiej oraz 4. kombinacje pro-
cesOw egzogenicznych, dzialajgcych w roznych miejscach, zaleznie od caloksztattu
elementéw $rodowiska geograficznego. Przy powstawaniu rzezby majg znaczenie:,
budowa geologiczna, pojemnoéé cieplna skal, ich przewodnictwo, barwa, sklad che-
miczny, przepuszczalno$é, rozpuszczalno$é, szczelinowato$é, warstwowanie itd. Suma
tych cech okresla odpornoéé skat na dzialalnoé¢ czynnikéw egzogenicznych. Znajo-
mo$é struktury geologicznej jest konieczna dla zrozumienia rzezby i ckres§lenia przy-
sztej drogi jej rozwoju. W ten sposéb geomorfologia jest §cisle zwigzana z geologia.

Wazna role przy ksztaltowaniu sie rzezby odgrywa klimat. Zaleznie od klimatu
bowiem kombinacje czynnikéw egzogenicznych moga byé rozne, co daje w efekcie
powstanie réznych typéw rzezby.

Powierzchnia ziemi zmienia sie pod wplywem nie jednego procesu, lecz caltege
ich kompleksu. Dlatego rozroznienie przez D a v i s a cyklow — glacjalnego, mor-
skiego, eolicznego i erozyjnego — stanowi schematyzacje zjawisk przyrody. K. K.
M a r k o w stworzyl inng koncepcje — pozioméw geomorfologicznych. Wyrdznia
on: 1. poziom oceanu (platforma abrazyjno-akumulacyjna), 2. poziom penepleny
erozyjnej, 3. poziom granicy wiecznego $niegu, 4. géorny poziom denudacyjny gor.
Poziomy te nie sg trwale i nieustannie ulegaja ruchom pionowym.

Dalej omawia autor klasyfikacje form powierzchni ziemi. Aby stwierdzié¢ istnie-
nie lub brak pokrewienstwa genetycznego miedzy roznymi, ale nalezagcymi do jednej
kategorii formami, uzywa sie réznych metod:

1. metody poréwnawczo-morfologicznej,

2. metody dilugotrwalych, bezposrednich obserwacji zmian form pod wptywem

tych czy innych czynnikéw,

3. metody laboratoryjnej — odtwarzania zjawisk zachodzacych w przyrodzie,

4. metody Kklasyfikowania form wedlug gléwnego czynnika rzezbotworczego.

Jednak klasyfikowanie form wedlug glownego czynnika rzezbotwoérczego nie jest
stuszne dlatego, ze wiekszo§é form powstaje pod wplywem nie jednego czynnika,
lecz calego ich kompleksu. Czesto trudne jest okreS$lenie, ktéry czynnik odgrywat
najwiekszg role. Stuszniejsze jest stanowisko geomorfologéow radzieckich. Wy-
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J. Nowako6éwna: Ewolucja nizowego krajobrazu lodowcowego Polski, Wia-
domosci Muzeum Ziemi, tom VI, 2, Warszawa 1952, s. 313—338, dwie tablice (ze-
stawienia).

Autorka podjela sie bardzo ciekawego, lecz rownoczesnie trudnego zadania
okreslenia cech poszczegdlnych etapéw ewolucji krajobrazu polodowcowego?! na
przykltadzie terenu Polski. Zagadnienie ewolucyjnego przeksztalcania form akumu-
lacji ladolodu skandynawskiego nie jest tematem nowym. Z literatury swiatowe]
nalezy tu przede wszystkim wymieni¢ prace K. G ri p p a2 ktory zreszta wtedy
rowniez zwrocil uwage na postglacjalny wzrost deniwelacji terenu na skutek wy-
tapiania sie¢ bryt martwego lodu, a wiec sporo lat przed badaczami polskimi, kto-
rych prace autorka cytuje na s. 322.

Rozdzial pt. Powstawanie form krajobrazu w okresie transgresji i regresji
ladolodu ma charakter wstepu, informujacego o procesach i formach w strefie
akumulacji lodowcowej. Na dokladnie czterech stronach autorka usiluje dac¢ skrét
calej geomorfologii glacjalnej — nizowej, co oczywiscie musialo doprowadzi¢ do
niedopowiedzen i blednych skrétéw (np. por. opis moren spietrzonych, ozéw, drum-
linéw, pradolin). Caly ten rozdzial — moim zdaniem — jest zbedny, gdyz powinnis-
my zalozy¢, iz czytelnik zainteresowany zagadnieniem ewolucji form polodowco-
wych jest wystarczajaco poinformowany o zasadniczych procesach i formach aku-
mulacji lodowcowej. W przeciwnym wypadku rozdzial powyzszy tej informacji mu
nie da lub, co gorsze, poinformuje go w sposob niewlasciwy.

Rozdzial pt. Niszczenie form akumulacji lodowcowej w strefie peryglacjalnej,
oparty gtownie na pracach A. J a h n a, sugeruje niezmienno$¢ proceséw pery-
glacjalnych w czasie posuwania i cofania sie ladolodu. Wynika to zresztg z tablicy I.
Nalezy jednak sgdzi¢, ze inne warunki klimatyczne panowaly na przedpolu lado-
lodu w czasie transgresji, a inne, bardziej lagodne, w czasie jego cofania sie.
W zwigzku z tym procesy peryglacjalne przebiegajg w obu fazach w sposéb zrézni-
cowany. Jak dotgd, na obszarze zlodowacenia baltyckiego nie stwierdzono wiek-
szych $ladéw proces6w peryglacjalnych. Zresztg takze A. Kalniet w artykule
pt. Zagadnienie wieku i genezy oczek lodowcowych (w tym samym wydawnictwie)
mowi na s, 352 o wystepowaniu tylko ,cienkiej warstwy wiecznej marzlosci, ktora
miejscami jeszcze mogla utworzy¢é sie w okresie regresji tego zlodowacenia®.

Rozdzial pt. Odmiodzenie sie rzezby ma poczatku interglacjatu i niszczenie w sa-
mym interglacjale omawia role denudacji i erozji rzecznej oraz procesu wytapiania
sie¢ lodow w przeksztalcaniu form glacjalnych3 W tym okresie nastepuja takze
przelomy rzek jednej pradoliny poprzez strefe moren czolowych do nastepnej pra-
doliny, Autorka upraszcza zbytnio zagadnienie przeloméw rzecznych, przyjmujac
jako przyczyne tylko erozje wsteczng. W rzeczywisto$ci dzisiaj niewiele jeszcze
mozemy powiedzie¢ na temat przyczyn przeloméw rzecznych. Problem ten ma
zresztg bardzo bogatg literature.

Z kolei autorka po wstepnym, nadal jeszcze teoretycznym, rozwazaniu na temat
przeobrazen krajobrazu w czasie kolejnych zlodowacen, (uwaga: Idealny przekroj

! — a nie lodowcowego, gdy:z krajobrazy lodowcowe wystepuja na terenach aktualnie zlodowa-
conych (Alpy, Grenlandia itd.).

* K. Gripp, Endméranen, Comptes Rendues du Congr. Intern. de Geogr., Amsterdam 1938, section
Ila, s. 215—228.

3 O zagadnieniu wytapiania si¢ lodéw oraz procesach epigenezy pisze recenzent w nastepnym zeszycie
Przegladu Geograficznego'' na str. 42—44.
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osadow czwartorzedowych fig. 1 wymaga lepszego wyjasnienia, a przede wszystkim
pedania stron $wiata) przystepuje do charakterystyki krajobrazéw polodowcowych
na obszarach poszczegélnych zlodowacen, przy czym opiera sie ona na podziale
B. Halickiegol Jak wiadomo, podzial ten powstal gléwnie na kryteriach
florystyczno-stratygraficznych. J. N o w a k przyjmuje go bez zasadniczych za-
strzezen, probujgc go uzasadni¢ na podstawie roznic morfologicznych pomiedzy
poszczegblnymi strefami zlodowacen.

I teraz wlasciwie rozpoczyna sie najwazniejsza cze§¢ pracy. Autorka charakte-
ryzuje szczegélowo najpierw krajobraz zlodowacenia baityckiego, okreslajac go jako
mlody, wykazujacy $wieze formy polodowcowe i dzielac tradycyjnie caly obszar
wa strefe zewnetrzng (stadium wielkopolsko-kujawskie) i wewnetrzng (stadium
baliyckie). Tu nalezy zaznaczyé, ze niezaleznie jednak cd $wiezoSci form w strefie
tej — wbrew temu, co autorka twierdzi — rynny jezierne sa wciggniete do sieci
hvdrograficznej.

Krajobraz zlodowacenia pdinocno-wschodniego, ktéry wg H alic kiego
zajmuje niewielki skrawek obszaru Polski na pn. od Bialegostoku, wykazuje juz
pewne zlagodzenie form, opanowanie terenu przez dzisiejszg sie¢ rzeczna oraz
wyrazne juz procesy wietrzenia i denudacji. Jest to krajobraz dojrzewajacy.

W krajebrazie zlodowacenia srodkowo-polskiego mozna wyrézni¢ mniej znisz-
czony dojrzaly krajobraz stadium Warty, zblizony wygladem raczej do krajobrazu
#lcdowacenia poéinocno-polskiego oraz krajobraz potudniowej cze$ci zlodowacenia.
ktory mozna okre§li¢ jako raczej Stary niz dojrzaly.

Wraz z zasiegiem zlodowacenia srodkowo-polskiego konczy sie krajobraz lodow-
cowy i zaczyna sie krajobraz erozyjny, jedynie ze ¢&ladami osadéw lodowcowych,
ktore ulegly zniszczeniu w czasie licznych okreséw peryglacjalnych i intergla-
cjalnych.

W ten sposéb autorka przeszia ,,o0d opisu mechanizmu powstawania form aku-
mulacji lodowcowej przez opis poszczegdlnych proceséw niszczenia.. do opisu
tych form w takim stanie, w jakim sie one obecnie znajdujg. Krajobraz nie jest
statyczny, lecz podlega ciaglym przemianom. Istniejgce bowiem dzi§ formy sa
funckja czasu i réznorodnosci czynnikow, jakie na nie w tym czasie dziataly*“.

Powyzszy opis uzupelnia tablice, z ktorych pierwsza, dotyczaca faz zniszczenia
krajobrazéw akumulacji lodowcowej, ma charakter czysto koncepcyjny i formalny,
druga natomiast podaje tabelarycznie ujete cechy, charakteryzujace poszczegdlne
strefy krajobrazowe.

Nalezy zwro6cié uwage na niektore jeszcze drobne biedy lub nieScisto$ci. Na s. 320
zamiast korozyjna dzialalno$§¢ wiatru powinno by¢ korazyjna dziatalno$¢ wiatru.
Co to znaczy ,formy geomorfologiczne“? (s. 326). W tablicy II podaje autorka,
7e morena denna (na zapleczu) jest pagérkowata na terenie zlodowacenia baltyc-
kiego, falista na terenie zlodowacenia pn.-polskiego itd. Moge autorke zapewnié¢,
ze morena denna na obszarze najmlodszego zlodowacenia wystepuje nie tylko na
zamoreniu, lecz i na przedpolu oraz ze posiada bardzo bogata skale deniwelacji:
od powierzchni plaskiej do znacznych falistosci, natomiast tzw. morena denna pa-
gérkowata na zapleczu moreny czclowej ma charakter marginalny, czyli nalezy
do zespolu moren czolowych. Wydmy na wysoczyznie na terenie baltyckiego zlodo-
wacenia istniejg z wszelkg pewnoscia (na zach. od Fordonu — na morenie dennej

¢ B. Halicki, Z zagadnien stratygrafii plejstocenu na Nizu Europejskim , Acta Geol. Polon."’,
t. 1—2, Warszawa 1950.
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piaszczystej), a obok sandrow w postaci ,dobrze wyksztalconych stozkow napty-
wowych®* (ktorych jest raczej nieduzo) wystepuja przede wszystkim erozyjnie
wyciete szlaki sandrowe.

Praca, jako pierwsza proba calto$§cioweg o ujecia ewolucji krajobrazu
polodowcowego w Polsce, niewatpliwie zastuguje na uznanie i baczng uwage, lecz
jako pierwsza proba wywoluje rownoczesnie szereg zasadniczych zastrzezen. Przede
wszystkim zachodzi zbyt silna przewaga koncepcji nad rzeczywistoscig; a wiec
brak udokumentowania przedstawionego procesu ewolucyjnego na konkretnych
przyktadach, ew. z odpowiednimi szkicami, profilami itd. Zachodzi poza tym pytanie.
czy autorka stusznie stosuje Davisowskie okreslenie wieku, skoro w kolejnych sta-
diach rozwojowych dziatajg we wtasnych cyklach rézne czynniki (stadium mtodosci —
czynnik glacjalny, a dalsze stadia — czynnik peryglacjalny i czynnik erozji normal-
nej). Druga wada to literacko$¢ opisu. Dzisiejsza geomorfologia ma dokladniejsze
okreslenia niz ,bardziej lagodny*, ,niezbyt liczny*, ,pieknie wyksztalcony*, ,.po
pare dobrze rozwinietych taraséw akumulacyjnych* itd. To brzmi malo przekony-
wajgco. a przede wszystkim odbiera wszelka mozno$é dokonywania $cislejszej kon-
frontacji form poszczegélnych zlodowacen. Przeciez od dawna stosujemy rozmaite
sposoby morfometrycznego lub morfograficznego okreslania form terenowych, poda-
jemy wysokosci wzgledne, nachylenie stokow, gesto§¢ sieci dolinnej itd., uzyskujac
odpowiedniag skale porownawczg. Wreszcie nie wyzyskano calej bogatej literatury
dyluwialnej, zawierajgcej liczne sugestie. w tej dziedzinie.

Te slowa krytyki tylko czeSciowo gcdzg w autorke, ktéra niewatpliwie wyko-
rzystala w pelni posiadang znajomo$¢ terenu i literatury. Te uwagi krytyczne maja
raczej wykaza¢, ze temat tego rodzaju wymaga bardzo wielkiej znajomosci calego
terenu polodowcowego, co wtasciwie przekracza mozliwosci nawet do$wiadczonego
badacza-dyluwialisty. Totez sgdze, ze do tego tematu powrocimy dopiero po przynaj-
mniej czeSciowym skartowaniu morfologicznym Polski.

Rajmund Galon
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Prenumerata polroczna , Przegladu Geograficznego® wynosi zl 4.
roczna 21 28— Wplaty nalezy przekazywal na konto Panstwowego Wy-
downictwa Naukowego w PKO Warszawa, Nr 1-110-28504,

Prenumeraty zgloszone dotychezas w placdwkach pocztowych lub
w PPK. Ruch bedy wykonane w okresach, za ktére uiszezono przed-
platy, natomiast odnowienia prenumeraty nalezy dokonaé przez podane
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