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Streszczenie

Artykul podejmuje dyskusje dotyczacg genezy skalek wierzchowinowych na Plaskowyzu Ojcowskim. W odréznieniu
od najczesciej obecnie stosowanej w badaniach skatek metody, opartej wylacznie na analizie geomorfologicznej, podstawg
badari jest szczegélowa analiza osad6w stokowych - powstatych réwnoczeénie z niszczeniem skalek. Badania przeprowa-
dzono w rejonie Jerzmanowic, pomiedzy gérnymi odcinkami dolin Bedkowskiej i Szklarki, na obszarze falistej wierzchowi-
ny ze skatkami. Opracowano szczegbélowe profile litologiczne osadéw stokowych. Wykonano badania uziarnienia oraz
zawartosci CaCOs, FeyOs 1 Corg. Dla frakgji ifowej wykonano analizy mineralogiczne.

Badania wykazaly, ze wystepujace na stokach obszaru osady powstaly w srodowisku peryglacjalnym, w rezultacie wie-
trzenia mrozowego, sedymentacji lessu oraz redepozycji materiatu gruzowego i lessowego przez procesy stokowe. Analiza
sukcesji tych osadéw oraz analiza proceséw glebowych wskazujg, ze sa to osady gérnovistuliariskie. Na podstawie analizy
rozmieszczenia poszczeg6lnych typéw osadéw wnioskowano o zaleznosciach pomiedzy procesami peryglacjalnymi a rzeZba
stokéw. Gl6wnym kierunkiem przeobrazania $cian skatek bylo boczne cofanie w rezultacie wietrzenia mrozowego i odpadania
wapieni. W obrebie falistej wierzchowiny, wypukly profil gérnych czesci stokéw jest rezultatem wspoétdzialania wietrzenia
mrozowego i soliflukcji. Dolne, wklesle czesci stokéw zostaly uformowane w wyniku depozycji osadéw soliflukcyjnych i de-
luwialnych oraz okresowej redepozycji tych osadéw, gléwnie przez sptukiwanie. Podczas plejstocenu obszar Plaskowyzu
Ojcowskiego ulegal intensywnej denudacji, uwarunkowanej cyklicznymi zmianami klimatu. W $rodowisku peryglacjalnym
dziatalo gléwnie wietrzenie mrozowe i procesy stokowe. Podczas interglacjatéw oraz interstadialéow dzialaty procesy wietrze-
nia krasowego. Rezultatem plejstoceriskich proceséw denudacyjnych, ktére rozwijaly sie na podlozu przeobrazonym przez
kras, sg wspolczesne formy skatek oraz rzezba falistej wierzchowiny. Wyniki badan wskazuja, Zze dotychczasowe teorie, doty-
czace wieku i genezy skalek, nie docenialy znaczenia plejstoceriskiej morfogenezy dla rozwoju rzezby Plaskowyzu Ojcowskiego.
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Abstract

The origin of the monadnocks on the Ojcéw Plateau has been analysed not only on the basis of morphology but also by se-
dimentological analysis of the slope deposits that cover the slopes around the monadnocks. The investigations were carried out
in the area of Jerzmanowice, between the upper courses of the Bedkowska and Szklarka valleys within the undulated plateau
where the monadnocks form the highest parts. Detailed lithological profiles were prepared, the granulometry was determined,
and the CaCO;, Fe;O3 and Corgcontent was estimated. Within the clay fraction, mineralogical analyses were carried out.
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It is shown that the deposits covering the slopes developed in a periglacial environment as a result of frost weathering,
loess sedimentation and reworking of scree and loess by slope processes. Both lithology of these deposits and the traces that
soil processes left indicate an upper Vistulian age. The distribution of the individual lithofacies points to a distinct influence
of periglacial processes on the slope relief. The main process was lateral retreat of rock walls as a result of frost weathering
and rock fall. A convex profile of the upper parts of the slopes resulted due to the joint action of frost weathering and solif-
luction. The lower parts of the slopes, in contrast, developed a concave surface as a result of solifluction and surface wash,
i.e. periodical redeposition of sediments. During the Pleistocene, the area of the Ojcéw Plateau underwent intensive denuda-
tion conditioned by cyclic climate changes. Frost weathering and slope processes were the most important under periglacial
conditions. During interstadials, chemical weathering occurred in the active layer of the permafrost. Outcropping Jurassic
limestones and the slope cover underwent karst processes. It is concluded that the present-day relief of the undulating pla-
teau with monadnocks in the Cracow Upland results from the Pleistocene denudation processes. Surface degradation was
stimulated during the Pleistocene by differential resistance of the rock units transformed by subsurface karst. Earlier studies

concerning the age and origin of the monadnocks in this region underestimated the Pleistocene denudation.

Keywords: monadnocks, slope deposits, Pleistocene, Ojcéw Plateau, S Poland

Wstep

Charakterystycznym elementem rzezby Pla-
skowyzu Ojcowskiego jest falista wierzchowina
z wznoszacymi si¢ ponad nig formami skatko-
wymi (ostarficami). Geneza i wiek tej rzezby
budza zainteresowanie geologéw juz od prze-
tomu XIX i XX w (m.in. Zareczny 1894; Lewin-
ski 1913). Dotychczasowe badania wykazaly, ze
powstala ona w wyniku proceséw denudacyj-
nych, rozwijajacych sie na podlozu o zréznico-
wanej odpornosci. Skatki sg twardzielcami (ang.
monadnocks), zbudowanymi ze skal bardziej
odpornych niz skaly wystepujace w otoczeniu
(Dzulyniski 1952; Gradziniski 1972; Alexandro-
wicz & Alexandrowicz 2003). Na obszarze Pla-
skowyzu Ojcowskiego rzezba ta powstala na
podlozu wapieni gérnojurajskich. Réznice od-
pornoéci tych skat sa rezultatem sedymentacji
na urozmaiconym dnie oceanu Tetydy (Tram-
mer 1985; Matyszkiewicz et al. 2006). Swiadczy
o tym réznorodnoé¢ facjalna wapieni oraz obec-
no$¢ w osadach powierzchni niecigglosci sedy-
mentacyjnych (Dzutyniski 1952; Gradzinski et al.
1994; Matyszkiewicz 1997). Ponadto, na zrézni-
cowanie odpornosci wapieni gérnojurajskich
maja wplyw liczne spekania i uskoki (Dzulyriski
1953; Gradziriski 1972; Rutkowski 1986; Gra-
dzifiski et al. 1994) oraz krasowe formy erozyjne
(Gradzinski 1962; Felisiak 1992).

Dotychczas nie zostalo w pelni wyjasnione
zagadnienie wieku rzezby wierzchowiny ze
skatkami na Plaskowyzu Ojcowskim. Jest to
trudny problem badawczy, poniewaz podczas

kenozoiku na obszarze tym przewazaly procesy
erozyjno-denudacyjne, ktére doprowadzity do
znacznej redukcji osadéw. Przez blisko 60 lat
w literaturze dominowat poglad o zachowaniu
sie tam paleogeriskiej powierzchni zréwnania
krasowego ze skatkami typu mogotéw (Klima-
szewski 1958; Pokorny 1963). Mial tego dowo-
dzi¢ sktad mineratéw ilastych (udzial kaolinitu)
w zwietrzelinach wystepujacych u podnézy
skatek, wskazujacy na ich powstanie w warun-
kach goracego i wilgotnego klimatu (Pokorny
1963). Jednak wiek tych zwietrzelin nie zostal
jednoznacznie okre$lony. Osady o podobnym
skladzie mineralnym tworzyly sie na tym ob-
szarze réwniez podczas pliocenu (Krysowska-
Iwaszkiewicz 1974; Felisiak 1992, 1997). Na Pla-
skowyzu Ojcowskim nie zostala dotychczas
udokumentowana obecno$¢ osadéw paleogeni-
skich. Jedynie w strefie krawedzi Rowu Krze-
szowickiego stwierdzono wystepowanie iléw
i piaskéw zwietrzelinowych, powstatych w oli-
gocenie i wczesnym miocenie (Alexandrowicz
1969). Wystepuja tam one ponad osadami kredy
a pod przykryciem morskich osadéw miocenu.
Obecnie coraz czeéciej przyjmowany jest
poglad, w mysl ktérego wspélczesna rzezba
wierzchowiny Plaskowyzu Ojcowskiego jest
rezultatem proceséw denudacyjnych, ktére
rozwijaly sie po mioceriskich ruchach tektonicz-
nych - gléwnie w péZnym miocenie oraz plio-
cenie. Koncepcja ta zostala po raz pierwszy
sformulowana przez Dzulyriskiego et al. (1966).
Znalazla ona potwierdzenie w badaniach Bed-
narka et al. (1978), ktére dowiodly istnienia za-
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Tabela 2. Szacunkowe dane okreSlajace wielkos¢ plejsto-
censkiej denudacji niektérych obszaréw Polski

Table 2. Estimated data showing the scale of Pleistocene denuda-
tion of some areas in Poland

denudacja
obszar | litologia podloza (m) autor
area bedrock lithology | denudation author
(m)

Sleza gabra, amfiboli- 13-? Zurawek &
ty, granity Migori (1999)
gabbro, amphibo-
lites, granite

Karpaty piaskowece, lupki | 10-50 |Starkel (1965)

Fliszowe | sandstone shale
Gory piaskowece, lupki | 10-50 |Walczak
Stolowe | sandstone, shale (1963)

Karkonosze | granity 10-15 |Jahn (1962)
granite

Lysogéry | kwarcyty 10-15 |Klatka (1962)
quartzite

oraz w niemal calym neogenie) sprzyjala pene-
tracji glebokiego wietrzenia krasowego (Gra-
dzinski 1962, 1972; Dzulynski et. al. 1966;
Alexandrowicz 1969; Felisiak 1992; Gradzinski
et al. 1994; Rutkowski 1996). Reliktowe formy
tego krasu spotykane sg na $cianach skatek (Tyc
2005). Zasieg krasu podziemnego byl uwarun-
kowany zréznicowang odpornosciag podloza -
zwigzang ze zmiennoscig facjalng wapieni oraz
gestoscig spekan (Dzulyriski 1952, 1953). Rozwj
proceséw krasowych doprowadzil do zrézni-
cowania masywu skalnego na stabo zwietrzale
Jtrzony” (por. Linton 1955) oraz partie silnie
rozlozone. Rezultatem plejstocetiskich proceséw
wietrzeniowych i stokowych bylto przeksztalce-
nie owych ,trzonéw” we wspélczesne skalki
oraz uformowanie sie falistej rzezZby wierzcho-
winy.

Whnioski

1. Wystepujace na badanym obszarze osady
stokowe powstaly w Srodowisku peryglacjal-
nym w rezultacie wietrzenia mrozowego, se-
dymentacji lessu oraz redepozycji materialu
gruzowego i lessowego przez procesy stokowe.

2. Analiza sukcesji tych osadéw oraz udzia-
tu w ich genezie proceséw glebowych wskazuje,

Ze sg to osady goérnovistulianiskie, reprezentuja-
ce okres od poziomu Komorniki po schylek
vistulianu, czyli ok. 35-40 ka BP.

3. W srodowisku peryglacjalnym gtéwnym
kierunkiem przeobrazania skalek bylo boczne
cofanie ich écian, w rezultacie wietrzenia i od-
padania wapieni. W obrebie falistej wierzcho-
winy, wypukly profil gérnych czesci stokéw jest
wynikiem wspétdzialania wietrzenia mrozowe-
go i soliflukcji. Dolne, wkleste czesci stokéw
zostaly uformowane w rezultacie depozycji
osadéw soliflukcyjnych i deluwialnych oraz
okresowej redepozycji tych osadéw, gléwnie
przez sptukiwanie.

4. Podczas plejstocenu obszar Plaskowyzu
Ojcowskiego ulegal intensywnym procesom
denudacyjnym, uwarunkowanym cyklicznymi
zmianami klimatu. W $rodowisku peryglacjal-
nym dzialalo gléwnie wietrzenie mrozowe
i procesy stokowe. Podczas interglacjaléw oraz
interstadialéw (w warstwie czynnej wieloletniej
zmarzliny) dzialaly procesy wietrzenia kraso-
wego. Rezultatem plejstoceriskich proceséw
denudacyjnych, rozwijajacych sie na podlozu
przeobrazonym przez kras podziemny, sa
wspolczesne formy skalek oraz rzezba falistej
wierzchowiny.

5. Dotychczasowe teorie, dotyczace wieku
i genezy skalek, nie docenialy znaczenia plejsto-
ceniskiej morfogenezy dla rozwoju rzezby Pla-
skowyzu Ojcowskiego.
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