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Wspolna cecha gor wysokich jest wystepowanie
modelowania peryglacjalnego na obszarze powyzej
gbrnej granicy lasu, przyjmowanej najczeSciej jako
dolna granica klimatycznej gorskiej strefy peryglacjal-
nej (m.in. Troll 1944, Hollerman 1967, Jahn 1975,
Raczkowska 2007). Réwnocze$nie kazdy teren gorski
cechuje si¢ inng specyfike, zmienia si¢ rodzaj procesu
dominujacego we wspolczesnym rozwoju rzezby pery-
glacjalnej i zespdt form typowych dla danego obszaru,
rownoczes$nie wyrozniajacych go sposrod innych.

Podstawa oceny zroznicowania regionalnego
wspolczesnej rzezby peryglacjalnej gbr wysokich Eu-
ropy byla analiza wyksztalcenia i rozmieszczenia
wspolczesnych form peryglacjalnych, uwzglednia-
jaca iloSciowe wskazniki tempa dzialania procesow
peryglacjalnych. W analizie wzigto pod uwage wyniki
badan wtasnych i dostgpne w literaturze, dotyczace
wietrzenia, rzezby zwiazanej z obecnoscig zmarzliny,
z dzialalno$cig procesdw sortowania mrozowego, so-
liflukcji i niwacji. Uwzgledniono w niej Alpy, Gory
Skandynawskie, Pireneje, Cairngorms, Karpaty
Potudniowe (masywy Fagaraz i Retezat) i Tatry,
gbry polozone w r6znych strefach klimatycznych (od
subarktycznej do podzwrotnikowej) i odmianach kli-
matu, rdznigce si¢ pod wzgledem obecnosci
wspolczesnego zlodowacenia i wieloletniej zmarzliny
oraz typu rzezby starszej.

Analiza wykazala, ze wspdlczesne peryglacjalne
modelowanie wysokich gor rézni si¢ regionalnie
(Raczkowska 2007), zarowno pod wzgledem form
(tab. 1), jak i przebiegu poszczegdlnych procesdw pe-
ryglacjalnych. Réwnocze$nie nie stwierdzono wyraz-
nych r6znic w tempie poszczegolnych proceséw. Dla
przyktadu tempo soliflukcji w Alpach i Gérach Skan-
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dynawskich jest podobne i wynosi $rednio, odpo-
wiednio 2,9-3,1 i 2,9 cm/rok (Rapp, Akerman 1993,
Gamper 1987). Podobnie tempo spelzywania mrozo-
wego wynosi Srednio od 1,0-,7 w Alpach (Coutard i
in. 1996) i 0,1-,6 (Rudberg 1964).

W  Alpach strefa peryglacjalna (powyzej
15002400 m n.p.m.) jest bardzo zrdznicowana
wskutek wystepowania wieloletniej zmarzliny ciaglej
i nieciaglej, a takze lodowcow oraz urozmaicenia
odziedziczonej rzezby. Obecno$¢ lodowcow generu-
je dwie dodatkowe strefy przestrzenne. Jedna to nie-
zlodowacone wierzchotki i grzbiety, wznoszace sie
ponad lodowcem. Druga to strefa o zmiennej szero-
koSci u czota i wokot jezora lodowca.

Aktywne sa wszystkie procesy peryglacjalne w
stopniu, ktory wystarcza do powstania wyraznych, w
pelni wyksztalconych form rzezby. Powszechnie
dzialajg procesy mrozowe, wietrzenia, sortowania i
spelzywania, zwigzane z rocznymi i dobowymi cykla-
mi przej$¢ przez zero oraz procesy geliflukceji i soli-
flukcji. W rezultacie Alpy cechuje bogactwo rzezby
peryglacjalnej, od form zwiazanych ze zmarzling do
miniaturowych gleb strukturalnych i terasetek soli-
flukcyjnych (tab. 1). Wyr6znia je niemal powszechna
obecnos¢ lodowcow gruzowych oraz powstawanie
pokryw blokowych z wietrzenia in situ.

Efekty dzialania proceséw peryglacjalnych zmie-
niaja si¢ w zaleznoSci od rodzaju stoku, ktdry podle-
ga przemodelowaniu peryglacjalnemu. Na szerokich
grzbietach i przeleczach rozwijaja si¢ pasy sortowane
i grunty strukturalne, a takze pokrywy blokowe in
situ, ktore niekiedy obejmujg wigksze fragmenty sto-
ku. Sciany i stoki skalne modelowane sa przez odpa-
danie gruzu powstatego wskutek wietrzenia. Na sto-
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kach gruzowych u ich podndzy, jak rowniez na
stokach z pokrywa gruzowa rozwijaja si¢ réznej wiel-
kosci loby soliflukeyjne. W zaleznoSci od pietra i eks-
pozycji sa to loby soliflukcji swobodnej lub zwiagza-
nej. Liczne sa takze nisze i waly niwalne. Na granicy
stokdw usypiskowych i den dolin oraz w dnach dolin
na obszarze ze zmarzling wystgpuja lodowce gruzo-
we. W dnach dolin oraz na strukturalnych sptaszcze-
niach w obrebie stokoéw rozwijaja si¢ formy sortowa-
nia mrozowego.

W Goérach Skandynawskich procesy peryglacjal-
ne odgrywaja gléwna role we wspoiczesnym modelo-
waniu ich rzezby. Ich dzialanie jest uwarunkowane
obecnosciag lodowcow, wieloletniej zmarzliny. Wy-
stepuja tu wszystkie typy aktywnych form perygla-
cjalnych (tab. 1). Powszechnym i dominujacym pro-
cesem jest soliflukcja, a nastepnie sortowanie i
spelzywanie mrozowe oraz niwacja. W soliflukcji do-
minuje proces plastycznego pelznigcia lub plynigcia
po zamarznietym podiozu, prowadzac do rozwoju
duzych, licznych form lobow i warstw soliflukcyjnych.
Niejednokrotnie cate zbocza dolin pokryte sa wza-
jemnie przenikajacymi si¢ roznorakimi formami soli-
flukcyjnymi. Powszechna jest obecno$¢ gruntow
strukturalnych. Poligony, pierScienie i pasy wyste-
puja zaréwno na wierzchowinie, jak i w dnach dolin.
Natomiast gtéwnie w dnach dolin rozwijaja si¢ poli-
gony niesortowane (tundrowe) i palsa, ktore sa ele-

mentem wyrozniajacym ten obszar. Wietrzenie mia-
o wigksze znaczenie w przesziosci, gdy powstawaty
pola gruzowe i lodowce gruzowe, ktore sa dzisiaj nie-
aktywne.

Rozktad przestrzenny form stanowi mozaike od-
zwierciedlajaca zroéznicowanie lokalnych warunkow
Srodowiska, ale ptaty z rzezba peryglacjalna w tej mo-
zaice sa wieksze niz w innych gorach. Gory Skandy-
nawskie wyroznia tez wyraznie efektywna dziafal-
no$¢ lawin, co zaznacza si¢ obecnoScig stozkdéw
lawinowych. Podobnie jak w Alpach istnieje przy lo-
dowcach strefa z rzezba paraglacjalna powstajaca
wskutek dzialania procesow peryglacjalnych.

W Pirenejach strefa peryglacjalna takze jest zr6z-
nicowana poprzez obecno$¢ lodowcow i wystepowa-
nie zmarzliny. Wspolczesna rzezba peryglacjalna Pi-
renejow jest niemal tak bogata jak rzezba Alp, ale
formy sa niewielkie i nie tak liczne (tab. 1). Charak-
terystyczna cecha obszaru wysokogorskiego Pirene-
jow sa widoczne efekty mikro- i makrowietrzenia
mechanicznego w obrebie Scian i stokow skalnych.

Aktywne formy rzezby peryglacjalnej ograniczaja
si¢ do najwyzszych pieter gor (powyzej 2500 m
n.p.m.), gdzie rozwijaja si¢ rozne formy od lodowcow
gruzowych, poprzez formy soliflukcyjne, mrozowe i
niwalne. Niewielkie lodowce karowe nie wyksztalca-
ja wyraznej strefy paraglacjalanej, tak jak lodowce w
Alpach.

Tabela 1. Wystepowanie aktywnych form peryglacjalnych w gorach wysokich Europy (wg Raczkowska 2007, zmienione)

Formy Tatry Skancclil?l?wskie Alpy Retezat Fagara§  Pireneje Cairngorms

Pola gruzowe - + - - + -
Lodowce gruzowe - + ++ - + -
Moreny z jadrem lodowym - + + - - - -
Palsa - + - — _ _ _
Poligony niesortowane + + — —

Poligony sortowane + ++ + +
Pierscienie sortowane + ++ + + + +
Pasy sortowane + ++ - + +
Miniaturowe gleby strukturalne + + + + + +
Tutury + + + -+ + + +
Loby soliflukcyjne + ++ ++ + + + +
Warstwy soliflukcyjne - + - - - +
Girlandy/terasy soliflukcyjne + + + + + + +
Terasetki ++ + ++ + ++ + +
Orajace glazy + ++ + + + + ++
Formy gelideflacyjne + + + - - + ++
Nisze niwalne + ++ + + + + +
Waly niwalne + + + + + + -

»—  —mnie wystepuje, ,,+” — wystepuje rzadko, ,,+” — wystepuje, ,,++” — wystepuje obficie
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W Cairngorms rzezba peryglacjalna dominuje w
krajobrazie, ale gfownie ze wzgledu na obecnos¢ du-
zych dobrze wyksztafconych i zr6znicowanych form
reliktowych, od ostaficow skatkowych, poprzez blo-
kowiska, duze poligony i pasy sortowane, formy soli-
flukcyjne i niwalne. Wérdd aktywnych form perygla-
cjalnych (tab. 1) powszechnie wystepuja formy
soliflukcyjne i eoliczne, ktore tworzg zwarte ,,platy”
na stokach. Rozwijaja si¢ loby, warstwy i terasetki so-
liflukcjne. Liczne sa tu réwniez nisze niwalne, a ra-
czej zaglebienia niwalne utrwalone darnia. Inne ak-
tywne formy peryglacjalne wystgpuja sporadycznie i
sa malo zr6znicowane. Nie ma lodowcow gruzowych
ani watéw niwalnych. Wyksztalcenie wspolczesnej
rzezby peryglacjalnej wskazuje, ze w ,,morskiej od-
mianie” §rodowiska peryglacjalnego procesy eolicz-
ne i soliflukcja sa powszechne, z dominacja proceséw
eolicznych, ktore przeksztaltcajg takze formy soli-
flukcyjne i powoduja degradacje zwartych, duzych
fragmentdw stoku na szczytowej wierzchowinie.

W Karpatach Potudniowych (Retezat, Fagarae),
w strefie peryglacjalnej (powyzej 1700-1900 m
n.p.m.) procesy zwigzane z mrozem, zarOWno wie-
trzenie fizyczne, jak i mrozowe ruchy gruntu, dziataja
zasadniczo od jesieni do wiosny, powodujac rozwdj
nielicznych pierScieni i miniaturowych gruntow. Naj-
powszechniej wystepujacym procesem jest solifluk-
cja na stokach z pokrywa zwietrzelinowa. Rodzaj
form rzezby, jakie powstaja w efekcie jej dzialania,
jest uzalezniony od warunkow lokalnych srodowiska.
Dobrze wyksztalcone formy soliflukcyjne (girlandy,
loby) wystepuja na sptaszczeniach w obrebie stokow
w partiach szczytowych. Stosunkowo czeste sa nisze
niwalne oraz czgsciowo aktywne waly niwalne. Istot-
na jest rzezbotworcza dziatalno$¢ lawin. Pomimo su-
gerowanej obecnosci izolowanych ptatow zmarzliny
nie ma aktywnych form wskaznikowych zmarzliny.

W Tatrach w wyniku dzialania proceséw perygla-
cjalnych wspolczesnie rozwijaja si¢ gldwnie niewiel-
kie formy lub mikroformy (tab. 1). Dodatkowo wiele
z nich to formy nie w petni wyksztafcone. Ich rozwdj
zwiazany jest z sezonowym czy okresowym prze-
marznigciem gruntu. Nie stwierdzono rowniez obec-
nosci form wskaznikowych obecnosci zmarzliny.

Rzezba peryglacjalna rozwija sie w calej strefie
peryglacjalnej Tatr (powyzej 1500 m n.p.m.), a naj-
wieksza r6znorodnos$¢ form wystepuje na wysokosci
od 1850 do 2050 m n.p.m. Takie rozmieszczenie form
jest prawdopodobnie gléwnie uwarunkowane przez
topografi¢, a raczej polozenie den cyrkoéw glacjal-
nych. Wysoko$¢ 1900-2000 m n.p.m. jest wysokoScia
graniczna aktywnosci form peryglacjalnych rozwija-
jacych sie w wyniku dziatania proceséw, dla ktérych
gléwnym czynnikiem jest mroz, takich jak np. poligo-
ny, pierScienie sortowane, loby soliflukcji swobodnej,
soliflukcji zwiazanej. Na obszarze ponizej tej wyso-
kosci do gdrnej granicy lasu wystepuja formy pery-
glacjalne, dla ktorych mroz jest waznym, ale nie jedy-

122

nym czynnikiem morfogenetycznym warunkujacym
ich rozw6j np. nisze niwalne, terasety soliflukcyjne,
tufury, rynny orajacych glazow.

Rzezba peryglacjalna omawianych obszaréw po-
mimo specyfiki kazdego z nich wykazuje podobien-
stwo z rzezba innych gor wysokich np. Alpy—Kaukaz,
Gory Skandynawskie—Ural. Widoczne sa podobien-
stwa pod wzgledem liczebnosci i r6znorodnosci ak-
tywnych form rzezby peryglacjalnej, pomiedzy Alpa-
mi i Gorami Skandynawskimi, a takze czgSciowo
Pirenejemi. Cecha wspolna tych obszarow jest wyste-
powanie wieloletniej zmarzliny w formie ciaglej i nie-
ciagtej, a nie tylko sporadycznej. Zatem niezaleznie
od strefy klimatycznej surowos$¢ klimatu warunkuje
rozwQj rzezby peryglacjalnej. Wplyw strefowej
zmiennoS$ci klimatu widoczny jest w obnizaniu si¢
dolnej granicy wystgpowania aktywnych form pery-
glacjalnych wraz ze wzrostem szerokoSci geograficz-
nej, od okoto 2500 m n.p.m. w strefie umiarkowane;j
do kilkuset (600-800) w strefie subarktyczne;.
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