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PRZEKSZTALCENIA OSADU STOKOWEGO W SWIETLE ZMIAN
UZIARNIENIA I STOPNIA OBTOCZENIA ZIARN KWARCOWYCH

Przemieszczanie materialu po stoku, charakter procesu, tempo i gle-
bokos¢ przeksztalcen sg to zagadnienia wielokrotnie i pod réznym kgtem
analizowane. Badania dotyczgce tego tematu prowadzono réwniez na sto-
ku wysoczyzny w okolicach Murzynowa kolo Plocka, a analize zmian
oparto przede wszystkim na przeksztalceniach, jakie zostaly zaobserwo-
wane w osadzie stokowym. Do badan wybrano dwa stoki (fig. 1). Dlugos¢
profilu zalozonego na stoku pierwszym wynosi okolo 700 m — poczynajac
od wysoczyzny, konczgc na wyzszym tarasie Wisty (fig. 2). Jest to stok
zbudowany z utworéw piaszczystych. Profil jego jest niewyréwnany, w
czesci goérnej jest wyrazne zalamanie profilu. Poszczeg6lne odcinki stoku
charakteryzujg sie zmiennym nachyleniem od 3 do 14°. Najbardziej stro-
ma jest cze$é¢ dolna profilu (14°), w cze$ci gérnej natomiast nachylenia
sg rzedu 3°—6°. Stok jest wykorzystywany rolniczo — uprawia sie tutaj
jeczmien i zyto (jedynie na odcinku, na ktérym wystepuje zalamanie pro-
filu, jest nieuzytkiem porosnietym trawas.

Stok drugi charakteryzuje sie profilem wklestym (fig. 3). Jest znacz-
nie krétszy od poprzedniego, dlugosé jego wynosi 330 m, ma tez wieksze
nachylenia (2°—28°). Maksymalne wartosci kata spadku przypadajg na
cze$¢ srodkows stoku i wynoszg od 12° do 28°, najnizsze wartosci wy-
stepujg u podnéza i ksztaltujg sie w granicach od 2° do 7°. Stok ten
rowniez jest zbudowany z utworéw piaszczystych, w czeSci Srodkowej
wzbogaconych w glazy, natomiast u podnéza piaski sg podscielone gling
zwalowg. Wykorzystanie gospodarcze tego stoku jest inne niz w przy-
padku stoku pierwszego. Wysoczyzna i cze$¢ gorna stoku jest porosnieta
lasem, ponizej znajduje sie lgka (cze$ciowo na terenach o najwyzszych
spadkach). Podnéze stoku jest wykorzystane pod sad owocowy, czeSciowo
zas stanowi pole uprawne (uprawia si¢ tu owies i jeczmien).

Przemieszczenia materialu po stoku zostaly stwierdzone na podstawie
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Fig. 1
Lokalizacja terenu badan: I, II — linie profili, 1, 2, 3, 4, 5 — wkopy

Location of investigated area: I, II — lines of profiles; 1, 2, 3, 4, 5 — diggings

zmian uziarnienia osadu i stopnia obtoczenia ziarn kwarcowych frakcji
piaszczystej. Préobki do analiz byly pobierane w sposéb nastepujacy: na
kazdym stoku wykonano po pie¢ wkopoéw, z ktérych pobrano prébki
z glebokosci 0,1 m, 0,3 m, 0,5 m, 0,7 m. Wkopy byty zlokalizowane w ten
sposob, aby byly reprezentatywne dla poszczegolnych odcinkéw stoku
(fig. 1, 2, 3). Po pobraniu prob wykonano analize uziarnienia i stopnia
obtoczenia osadu.

Na podstawie wskaznikéw R. L. Folka i W. Warda (1957) mozna okresli¢
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stopien wysortowania osadu, §rednig srednice ziarn oraz sko$no$é. Gene-
ralnie w profilu pierwszym przewaza osad $rednio i stabo wysortowany
Analizujagc zmiany wskaznika wysortowania 6, w poszczegbélnych wko-
pach (tab. 1), mozna zauwazy¢, iz stopien wysortowania maleje wraz ze
wzrostem glebokosci. Na glebokosci 0,1 m np. we wkopie 1 wystepuje
osad $rednio wysortowany, a na glebokosci 0,7 m juz stabo wysortowany.
Ta sama prawidlowo$¢ pojawia sie, gdy jest analizowany osad w dét

Tabela 1
Zestawienie wartosci stopnia wysortowania 6, dla wkopéw z profilu I i II

Values of the sorting degree d1 in the exposures of profiles I and II

Profil I | Profil II
gle |
X
ME 1 2 3 4 5 | 1 3 3 4 5
o, |
E | e ‘
0,1 0,79 { 0,89 1,50 1,21 1,38 l 0,62 | 087 | 1,24 1,15 1,55
0,3 0,80 | 0,78 1,88 1,561 1,66 ) 085 | 0,46 | 5,55 1,60 | 2,31
0.5 0,88 1,21 1,29 1,46 1,47 ’ 0,31 0,31 1,64 1,66 | 2,47
0,7 1,43 1,62 | 2,48 | 4,85 — ' 0,26 o 2,96 _ 155
Tabela 2
Zestawienie wartos$ci skosnosci Sk dla wkopow z profilu I i II
Values of skewness S) in the diggings of profiles I and II
Profil I | Profil II
B
&‘g
HE 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5 .
Ul
E%
0,1 0,20 —0,07| —0,47 ‘—0,53« - 0,01, —0,59| ~0,56/ —0,60| —0,69| —0,33
0,8 |—o0,08/ 0,22 1,95 —0,28 -—0,‘5, —0,46| —0,69| 1,22|—0,52] 2,17
06 ( 0,10 —0,18/ —0,21| —0,37| —0,02 —0,28 —0,25| —0,19| —0,49[ 1,10
0,7 {—0,60| 0,03] 1,43 — — |—0,09] — 0,3 — | —0,18

stoku. W nizszych partiach stoku wystepuje osad gorzej wysortowany.
Swiadczy to o do$é znacznej zmiennosci dynamiki transportu materiatu.
Jedyne zachwianie tej prawidlowosci wystepuje we wkopie 3, ktory byl
wykonany na zalamaniu profilu nr 2. Wskaznik sko$nosci S, w przewaza-
jacej czeSci ma wartosci ujemne (tab. 2). Swiadezy to o dominacji frakeji
gruboziarnistej nad frakcjg o maksymalnej czestosci. Wskaznik M. (Sred-
nia $rednica ziarn wyrazona jak i poprzednie wskazniki w skali @) maleje
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wraz z glebokoscia, a takze maleje w dét stoku. Swiadezyloby to o
zmieniajacej si¢ sile Srodowiska transportujgcego material po stoku.
Im giebiej i nizej na stoku — tym ziarno robi sie coraz grubsze. Po zesta-
wieniu wskaznika M, ze wskaznikiem 0, obserwuje sie nastepujaca prawi-
dlowosé: wzrastajgcej srednicy ziarn (malejace wartosci M,) towarzyszy
spadek stopnia wysortowania osadu (wzrasta wartosé §,). Prawidtowoseé ta
zachodzi zaréwno, gdy s3 analizowane utwory w poszczegdlnych wkopach
— W glab, jak réwniez gdy analizujemy osad w dét stoku (na réznych
glebokosciach).

W gornej czesci profilu stoku przewaza material podlegajacy sortowa-
niu, natomiast w partiach dolnych wystepuje gorzej wysortowany osad
deluwialny. Ta sama prawidlowo$é wystepuje, gdy jest analizowana zmia-
na osadéw wraz z glebokosciag. W czesci przypowierzchniowej osad jest
znacznie lepiej wysortowany niz w glebszych partiach. Wszelkie zmiany
w skladzie granulometrycznym najlepiej s3 widoczne na krzywych cze-
stosci. Z interpretacji tych krzywych mozna wnioskowaé o przeksztalce-
niach postepujgcych zaréwno w glab, jak réwniez w dét stoku. Dla pro-
filu pierwszego s charakterystyczne wielomodalne krzywe czestosci (fig.

Tabela 3
Zestawienie wartoSci Sredniej §rednicy ziarn M, dla wkopéw z profilu I i II

Mean values of grain diameter M, in the diggings of profiles I and II

Profil 1 Proftil II

BT

o8

e

HE 1 2 3 4 5 1 2 3 4 5
Yl
E | &

0,1 2,03 1,83 1,30 0,88 1,80 1,15 l,_30 0,50 1,05 1,60
0,3 2,27 | 2,02 } 0.77 1,10 1,08| 3,23 1,42 — 1,02 —
0,6 2,10 | 1,76 1,08 | 1,38 1,27 1,60 1,60 } 1,28 | 0,6 —_
0,7 1,27 0,97 -—_ —_— —_ 1,93 -—_— —_ — 1,13

4a, b, ¢, d, e) z jedng dominujgcg modg. Przy analizie krzywych czestosci
dla osadéw z poszczegélnych wkopdéw zauwazyé mozna duzg zmiennosé,
np. na glebokosci 0,1 m krzywa czestosci dla osadéw z wkopu 1 (fig. 4a)
ma cztery mody. Dominuje frakcja o wartosci 1,5—2,2 &, ale juz na gle-
bokosci 0,7 m, chociaz nadal zaznacza sie przewaga frakecji 1,5—2,2 &,
to trzy pozostale mody obejmujgce frakcje 0,75—1,25 & i 2,5—4,0 &
sg znacznie wyrazniejsze niz na glebokosci 0,1 m. Jezeli przeanalizuje sie
zmiany wykreséw krzywych czestosci w dét stoku (fig. 5a, b, ¢, d), to
zauwazy¢ mozna, iz chociaz mamy do czynienia w wiekszoéci wypadkéw
z. ukladem wielomodalnym, to w dolnej czesci profilu (wkop 4 i 5) jest
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to uklad wielomodalny, ale bez wyraznej dominacji jakiejkolwiek frakeji.
I ta prawidlowos¢ wystepuje zar6wno na glebokosci 0,1 m, jak i 0,7 m.
Stad wniosek, iz material pochodzgcy z wkopu 5 jest rézny od materiatu
wystepujgcego w czesSciach wyzszych stoku. Przy poréwnaniu materiatu
pochodzgcego z gornej czesci stoku (wkop 1) i najnizszej (wkop 5) widaé
wiec wyraznie réznice. W dole stoku dominuje material majgcy rozkiad
wielomodalny, ale bez dominacji jakiejkolwiek frakcji. Natomiast w czes-
ci gérnej wystepuje rozklad z dominacjg jednej mody, czyli ze sg to po-
dobne zmiany, jakie zachodzg, gdy analizuje sie osad w glgb jednego
wkopu.

Z analizy wskaznikéw uziarnienia dla profilu drugiego wida¢, iz wy-
stepuja tu takie same zaleznosci jak na oméwionym profilu pierwszym.
Tez jest to osad $rednio i slabo wysortowany, o ujemnej skosnosci i zmie-
niajgcym sie wskazniku M, (tab. 1, 2, 3). Natomiast z analizy krzywych
czestosci wida¢, iz w gornej czesci stoku dominujg wlasciwie uklady
jedno- i dwumodalne (fig. 6a, b), a dopiero w czesci srodkowej stoku (do
wkopu 3) pojawia sie uklad wielomodalny (fig. 6c, d). Natomiast jezeli
chodzi o wkop 5, na samym dole profilu, jest to przypadek taki sam, jaki
wystapil w profilu pierwszym — rozklad wielomodalny bez wyraznie za-
znaczonej mody (fig. 6e). W czesci géornej dominacja jednej mody przy-
pada we wkopie 1 na frakcje 1,2—2,8 & (w zaleznosci od glebokosci), we
wkopie 2 na frakcje 1,2—2,2, czyli podobnie jak w profilu pierwszym
(fig. 7).

Poza analizg uziarnienia zostala przeprowadzona takze analiza stopnia
obtoczenia ziarn kwarcu we frakcji 0,5 ©—0,75 & przy uzyciu grani-
formametru spychaczowego wg Krygowskiego. Wskaznik obtoczenia wa-
ha sie w granicach 554—1150. Generalnie w gérnej czesci profilu osad
prezentuje graniasty typ obrébki (W,=554—687,5), w dolnej typ posredni
ze $§ladami obrébki (W,=858—1150). Jest to wigc osad nalezgcy do typu
mlodocianego (cze$¢ gérna profilu) i dojrzalego (czesé dolna). Po zestawie-
niu wskaznika obtoczenia i stopnia wysortowania otrzymano wykres zbli-
zony swoim ukladem do wykresu charakterystycznego dla osadéw delu-
wialnych (fig. 8).

Na podstawie analizy granulometrycznej i stopnia obtoczenia mozna
wnioskowaé o przeksztalceniach osadu zachodzgcych na stoku. Pierwsza
wyraznie zaznaczajgca sie prawidlowosé to zmiana stopnia wysortowania
osadu. Stopien wysortowania materialu rosnie od spggu wkopéw ku stro-
powi, czyli ze utwér wyjsciowy (zrédlowy) jest slabiej wysortowany niz
pokrywowy. W materiale pokrywowym zachodzgce procesy splukiwania
sortujg osad, zwigekszajgc tym samym jego stopien wysortowania w sto-
sunku do osadu zrédlowego.

Druga prawidlowo$é to wzbogacenie materialu w dolnej czeéci stoku



112 MARIA KOROTAJ

we frakcje grubg. W dét stoku zmniejsza sie wysortowanie osadu i ros-
nie srednica ziarn. Na tych odcinkach stoku, gdzie to zjawisko zachodzi,
mozna moéwi¢ o przewadze akumulacji (zblizonej do akumulacji, jakg mo-
zna obserwowa¢ w stozkach naplywowych), natomiast w strefie poprze
dzajgcej zaznacza sie przewaga denudacji.

Trzecia prawidlowo$¢ to zmiana wskaznika obtoczenia. Wskaznik ten
przede wszystkim informuje, iz jest to osad prawie wcale nie obtoczony,
a jedynie w najnizszych czesciach stoku pojawia sie material ze $ladami
obrobki. Z zestawienia wskaznika wysortowania i obrébki widaé, ze ge-

4
S,

15

1.0;

05

o
- -

500 750 1000 W,

Fig. 8
Zestawienie wskaznik6w stopnia wysortowania §; i
obtoczenia W, ziarn kwarcu

Indices of the sorting degree d; and rounding degree
W, of quartz grains :

neralnie wraz ze wzrostem wysortowania maleje obtoczenie ziarn kwar-
cowych. Swiadezyé to moze o zachodzgcym procesie sortowania. Ziarna
slabiej obtoczone w momencie zachodzenia splukiwania zachowujg sie
bardziej stabilnie — sg ,,nieruchliwe”. W zwigzku z tym mozna obserwo-
wac¢ w osadach stoku denudacyjnego w materiale lepiej wysortowanym
przewage ziarn slabiej obtoczonych (niskie wskazniki wysortowania). Na-
tomiast na odcinkach stoku z przewagg akumulacji w materiale wyste-
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puja ziarna lepiej obtoczone, ktére mogg w wiekszym stopniu podlegaé
przemieszczeniom.

Analizowany osad znajduje sie pod wplywem zaréwno proceséw sto-
kowych (spilukiwanie), jak i proceséw glebowych (stgd zmiany w glab
i w dol). Opracowane zostaly jedynie dwa profile, ale wydaje sie, iz ana-
liza wskaznik6w uziarnienia i obtoczenia moze byé¢ stosowana przy ba-
daniach przeksztalcen stokéw w celu wykazania mikrozmian zachodza-
cych na powierzchni nachylone;.
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Maria Korota)

TRANSFORMATION OF HILL-SIDE DEPOSITS IN THE LIGHT OF CHANGES
IN THE GRANULATION AND ABRASION DEGREE OF QUARTZ GRAINS

Summary

Basing on two profiles an analysis of hill-side material was carried out. The
shift of the deposit along the hill-side was stated on the grounds of changes in
granulation and in the degree of abrasion of quartz grains of the sandy fraction.
Changes occurring in the degree of sorting and abrasion of the material are con-
nected with the washing process and with the type of the section of the hill-
-side where the process occurs. The degree of material sorting rises from the bottom
of the diggings toward their roof. That means that the source formation is worse
sorted than the covering in which the washing process occurs. In the part of the
hill-side where accumulation prevails the grains are better rounded and can he
displaced more easily. Instead, on the denudation side there occur worse rounded

grains in a better sorted material.



