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Hypsographic Curves of Switzerland

W rozprawie ,,Préba morfologicznej analizy grzbietow Karpat Wschod-
nich” E. Romer (17) slusznie wyrazil poglad, ze stosowanie metod
morfometrycznych moze jeszcze niejednokrotnie odda¢ cenne ustugi w ba-
daniach rzezby. Pomiary na mapach bytly dla niego instrumentem, ktory
pozwalal na otrzymanie wartosciowych danych dla pelniejszej analizy
rzezby i wyjasnienia jej genezy.

Prace Bolkota (1), Brynskiego (2), Kmicikiewicza (10).
Orlicza (2,15 16) i Orkisz6wny (14) wykonane pod kierunkiem
E. Romer a, stanowigce opracowania krzywych hipsograficznych konty-
nentéw, mialy za zadanie wykaza¢ warto$¢ map wzietych do pomiarow
oraz ustali¢ wskazniki morfcmetryczne bardziej obiektywne i poprawne
(13). E. Romer przez inspiracje tematow kartometrycznych i przez
stosowanie wlasnych metod morfometrycznych nadal pomiarom na mapie
wysoka range (13). Dowodem nieprzemijajacych wartosci metod morfo-
metrycznych sg prace publikowane w latach 1952, 1953 i 1964 (3, 9, 22).
W pracach tych uzyto metod morfometrycznych dla ogélnej i szczegoéto-
wej analizy rzezby.

Préba kontynuacji stosowania metod kartometrycznych i morfome-
trycznych s pomiary dla obszaru Szwajcarii. Celem tych pomiaréw bylo:
1) dokonanie analizy materiatu liczbowego otrzymanego z krzywych
hipsograficznych wykreslonych dla powierzchni: dorzeczy, czesci dorzeczy
i krain naturalnych Szwajcarii; 2) poroéwnanie ksztaltu krzywych dolin
tatrzanskich z krzywymi trzech wybranych dolin alpejskich oraz porow-
nanie wspélczynnikow otrzymanych nz podstawie tych wykresow;
3) proba zastosowania metody poziomego rozwoju poziomicy 1500 m na
terenie alpejskim.

Trzykrotne pomiary powierzchni objetych izohipsami przeprowadzono
na nastepujacych mapach: 1) Austria Szwajcaria 1:1 ml, mapa przegla-
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dowa PPWK, Warszawa 1973; 2) Switzerland 1 :550 000 plate 66, The
Times Atlas of the World, vol. III (Northern Europe), Mid Century Edition,
The Times Publishing Company LTD, London 1955; 3) Landeskarte der
Schweiz 1:50000 Blatt 273 Montana, Kartenzusammensetzung mit
Relieftonung, Eidgenossische Landestopographie Bern 1956; 4) Karte der
Schweiz in 4 Blattern 1 : 200 000 Blatt IV, Geographischer Karten Verlag
Kimmerly-Frey.

Profile podluzne dolin wykreslono na podstawie map: 1) Landeskarte
der Schweiz 1 :50 000 Blatt 273 Montana; 2) Karte der Schweiz in 4 Blat-
tern 1:200 000 Blatt IV; 3) Carte de France et des Frontiéres au 200 000
(Type 1912—42) 35 Feuille Nr 55 TIGNES; 4) Berner Oberland-Lotsch-
bergbahn-Oberwallis 1 : 75 000, Geographischer Karten Verlag Kiimmerly-
Frey, Bern.

Obwo6d poziomicy 1500 m i powierzchnie zamkniete tg poziomica mie-
rzono na mapach: Switzerland 1:550 000 plate 66, The Times Atlas of

NN

Ryc. 1. Szkic geologiczny wg Leemanna (11). Objaénienia: 1 — stare skaly krysta-
liczne, 2 — mlodsze skaly krystaliczne, 3 — wapienie, 4 — osady rzeczne i lodowcowe
na powierzchni
Geological outline according to W. Leemann (11) Explanation: 1 — old crystalline
rocks, 2 — younger crystalline rocks, 3 — limestones, 4 — fluvial and glacial deposits
on the surface
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the World vol. III (Northern Europe) i Carte de France et des Frontiéres
au 200 000F (Type 1912—42) 35 Feuille Nr 55 TIGNES.

W pierwszej serii pomiaréw na mapie 1 : 550 000 plammetrowano pola
objete poziomicami o wartosciach 200, 300 i 500 m w obrebie kwadratow
o boku 15°, a na mapie 1 : 1 ml pola obwiedzione poziomicami o wartoSciach
100, 200, 500 i 1000 m w granicach kwadratéw o boku 1°.

Z map: Switzerland 1: 550 000, Austria Szwajcaria 1:1 ml uzyskano
powierzchnie warstwic: a) w granicach krain naturalnych Szwajcarii (4),
b) powierzchnie zamkniete przez dzialy wodne gléwnych rzek i granice
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Ryc. 2. Dorzecza Szwajcarii. Objanienia: 1 — Renu, 2 — Rodanu, 2a — Rodanu
do Lémanu, 3 — Padu, 3a — Ticino do Maggiore, 4 — Dunaju
Switzerland’s drainage basins of: 1 — Rhine river, 2 — Rhone river 2a — Rhone

river down to the lake of Geneva, 3 — Po river, 3a — Ticino river down to the lake
Maggiore, 4 — Danube river
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panstwowa, c) dla dorzeczy czgstkowych Rodanu (do Jeziora Genewskiego).
Ticino (do jeziora Maggiore).

Planimetrowania powierzchni dorzeczy doptywow Rodanu La Sionne
i La Réche (Combé de Réchy) dokonano w przedzialach wysokosciowych
co 40 metrow na mapie: Landeskarte der Schweiz 1:50 000 Blatt 273
Montana, a dla Verzasci majacej ujscie do jeziora Maggiore co 100 metrow
na mapie: Karte der Schweiz in 4 Blattern 1 : 200 000 Blatt IV.

Poréwnanie pomiaréw z map w podziatkach 1:1 ml i 1:550 000 wy-
kazalo dos¢ duza zgodnos¢ wynikéw, prawie idealng na obszarach Jury
i dorzecza Rodanu w granicach Szwajcarii.

Dla wszystkich pomierzonych obszaréw wykreslono krzywe hipsogra-
ficzne, przyjmujac stalg podziatke wysokosci i stalg podziatke procento-
wych wartosci osi odcietych. Obliczono: 1) srednie wysokosci w metrach
(dzielgc wartosci powierzchni zawarte miedzy osiami rzednych i odcietych
przez podstawy wykreséw), 2) procenty powierzchni lezgcych powyzej
1500 metrow, 3) wskazniki objetosci masy skalnej (obliczajac (3) procenty
powierzchni zawartych miedzy krzywymi i osiami wspoéirzednych w sto-
sunku do powierzchni prostokata wyznaczonego przez skrajne punkty
uktadu).

SREDNIA WYSOKOSC SZWAJCARII.
KRZYWA HIPSOGRAFICZNA KRAJU

Sumy pomiaréw powierzchni objetych poziomicami w polach kwadra-
tow stanowily wartosci, na podstawie ktorych wykreslono krzywga hipso-
mnpm SZWAJCAR IA
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Ryc. 3. Krzywa hipsograficzna Szwajcarii
Hypsographic curve of Switzerland
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graficzng, a z niej otrzymano srednig wysokos¢ 1313 m (wg Galona 1350 m).
Obliczono réwniez srednig ze srednich wysokosci najwiekszych dorzeczy
i otrzymano wynik 1356,3 m. W tablicach ,,Geografii fizycznej w liczbach™
J. Staszewskiegoi F. Uhorczaka (21) brak jest danych cyfro-
wych dla hipsometrii Szwajcarii, a w tym i sredniej wysokosci kraju.

Trzy odcinki, wklesty o duzym nachyleniu o wysokosci od 4638 do
2000 m, drugi od 2000 do 1000 m lekko wypukly i trzeci od 1000 do 193 m
stabo wklesty, tworzg krzywa hipsograficzng Szwajcarii. Ksztalt krzywej
i objetosciowy wskaznik masy skalnej, wynoszacy 25%, wskazuje wedlug
Dorywalskiego (ktéry analizowal to w granicach dorzeczy o roznej
rzezbie) na stadium rozwoju rzezby posrednie miedzy dojrzalym a star-
czym (3). Powyzsza interpretacja krzywej hipsograficznej Szwajcarii jest
moze zbyt Smiala, jesli teza Dorywalskiego (3) jest stuszna, ze wy-
kres hipsograficzny obrazuje najlepiej stadium mtodosci i dojrzaltosci.

KRZYWE HIPSOGRAFICZNE REGIONOW SZWAJCARII

Obszarem o najnizszej (567 m) Sredniej wysoko$ci jest teren Wyzyny
Szwajcarskiej, powierzchniowo obejmujacy 27,3% (30% wg Galona) Szwaj-
carii. Obszar molasowy, zniszczony przez denudacje plejstocenska, a po-
tem przez erozje wod ptynacych posiada najnizszy wskaznik masy skalnej,
wynoszacy 18%. Duza stromo$¢ gornego odcinka krzywej tego obszaru
sygnalizuje istnienie na bardzo malej powierzchni duzych spadkow, za$s
czes¢ dolna ,,falista” odpowiada terenom o niejednakowym stopniu za-
awansowania erozji i denudacji.
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Ryc. 4. Krzywa hipsograficzna Wyzyny Szwajcarskiej
Hypsographic curve of the Swiss Foreland

9 Annales, sectio B, t. XXX/XXXI
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Ryc. 5. Krzywa hipsograficzna Jury z Wyzyng Jurajska
Hypsographic curve of the Jura and Jura Plateau

Jura z Wyzyna Jurajska o powierzchni odpowiadajacej 12,1% (wg Ga-
lona 10%) catego kraju o sredniej wysokosci 749 m posiada krzywa wyréw-
nang i oprécz odcinka gornego i dolnego rownomiernie wklesla. Dwa razy
wiekszy procent masy skalnej niz na Wyzynie Szwajcarskiej wskazuje na
odporniejszy material skalny tego terenu i stabsze sily denudacyjne. Ze
$rednich wysokoéci poszczegélnych grup gorskich Alp, ktére zajmuja 59,1%
(60% wg Galona), obliczono Srednig wysokosé dla calosci Alp Szwajcar-
skich; wynosi ona 1740 m. Wartos¢ ta jest nizsza o przeszlo 100 m od
wartosci podawanej przez Galo na (4).
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Ryc. 6. Krzywa hipsograficzna Alp Glarnenskich

Hypsographic curve of the Glarus Alps
Ags

Porownujac ksztalty krzywych Alp Bernenskich, Urnenskich i Glar-
nenskich wraz z odpowiednig dla kazdej grupy czescig prealpejskg zauwa-
zono duze podobienstwo dwu pierwszych obszarow. Wyréwnane odcinki,
gorny o zracanej wklestcsci i dolny lekko wypukly, tworzg krzywe Alp
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Ryc. 7. Krzywa hipsograficzna Alp Urnenskich
Hypsographic curve of the Bernina Alps
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Ryc. 8. Krzywa hipsograficzna Alp Bernenskich
Hypsographic curve of the Bernese Alps

Bernenskich i Urnenskich. Stwierdzono, ze punkty przegie¢ tych wykre-
s6w lezg na wysokoéciach zblizonych do wartosci Srednich 1757 i 1434 m.
Polozenie punktu przegiecia krzywej ma duze znaczenie morfologiczne:
. Punkt przegiecia krzywej znaczy poziom, od ktérego ubytek masy w gore
jest wiekszy od zmniejszenia sie spadku” (3). Krzywa Alp Glarnenskich
jest prawie w calosci wklesta z wyjatkiem stopnia (900—500 m).

Wraz ze wzrostem Srednich wysokosci wzrasta procent masy cckotu
skalnego (tab. 1). Intensywnos$¢ procesow denudacyjnych zwieksza sig w



132 Andrzej Szwaczko

Tab. 1. Poréwnanie $rednich wysokoéci i procenté6w masy skalnej grup goérskich
w Alpach P6inocnych

Comparison of mean altitudes and percentages of rock mass of mountain groups
in the Northern Alps

Alpy Alpy Alpy

Glarnenskie Urnenskie Bernenskie
Srednia wysoko§¢ 1314 1434 1757
Procent masy skalnej 28 33 37

kierunku ENE. Oprocz wysokosci, duze znaczenie ma rosngca w tym kie-
runku przewaga powierzchni utworzonych ze skal osadowych o malej
$redniej odpornosci. Stare skaly krystaliczne tworzg stosunkowo mate po-
wierzchnie (najwyzsze partie gor) proporcjonalne do procentu cokolu skal-
nego.
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Ryc. 9. Krzywa hipsograficzna Alp Wallijskich
Hypsographic curve of the Valaisan Alps

Krzywa Alp Wallijskich, skladajgca sie z dwu analogicznych odcinkow,
podobnie jak krzywa Alp Bernenskich, posiada punkt zwrotny w swoim
przebiegu na wysokosci nieomal dokladnie odpowiadajgcej sSredniej wy-
sokoéci tego terenu (2237 m). Inny typ wykresu otrzymano dla Alp Lepon-
tyjskich. Jest to linia krzywa o niewielkim wgieciu w gornej czesci, nizej
na znacznej dlugosci zblizajagca sie swym przebiegiem do przekatnej,
a konczaca sie stopniem (od 700 do 300 m). Krzywa zachodniej czesci Alp
Retyckich sklada sie z wyréwnanych trzech odcinkéw: pierwszy wklgsty
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Ryc. 10. Krzywa hipsograficzna Alp Lepontyjskich
Hypsographic curve of the Lepontine Alps
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Ryc. 11. Krzywa hipsograficzna zachodniej czeSci Alp Retyckich
Hypsographic curve for the western part of the Rhoetian Alps
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o wysokosci od 4055 do okoto 2800 m, drugi prosty o wysokosci do 2200 m
i trzeci wypukly.

Widoczny jest (tab. 2) prawie jednakowy procent masy skalnej wszyst-
kich czesci Alp Poludniowych nie wykazujacy zaleznosci od Sredniej wyso-
kosci tych gor. Wieksza wartos¢ masy cokolu skalnego zmienia sie w
Alpach Poludniowych. Prawie 90% powierzchni tych gér jest zbudowane
z materialéw krystalicznych. Mimo roéznorodnosci litologicznej tych skat
krystalicznych, przypuszczalnie jako calo$¢ posiadajg one prawie jedna-
kowq $rednig odpornos¢ na wietrzenie i denudacje. Uzupelniajgc powyz-
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Tab. 2. Por6éwnanie $rednich wysoko$ci i procentéw masy skalnej grup goérskich
w Alpach Poludniowych
Comparison of the mean altitudes and percentages of the rock mass of the mountain
groups in the Southern Alps

Alpy Alpy Cze$é zachodnia

Wallijskie Lepontyjskie Alp Retyckich
Srednia wysoko§¢ 2237 == 1633 2069
Procent masy skalnej 43 44 44

sze rozwazania nalezy zaznaczy¢, ze wskaznik objetosci masy skalnej calej
Szwajcarii wynosi 25%.

Z krzywych hipsograficznych otrzymano, jak zaznaczono na wstepie,
procent powierzchni lezacej powyzej 1500 m. Wartos¢ te (9, 18) przyjeto
jako $rednig powierzchnie pokrytg lodem w plejstocenie. Z tab. 3 wynika
wprost proporcjonalna zaleznos¢ miedzy wartosciami srednich wysokosci
i procentami powierzchni (powyzej 1500 m), tak jak w dorzeczach poto-
kow tatrzanskich (9).

Tab. 3. Zestawienie $rednich wysokosci i procentéw powierzchni lezgcych powyzej
1500 m w obrebie krain naturalnych

A survey of the mean altitudes and percentages of the surfaces situated above
1500 m within the natural regions

. Procent
Sredoia, - powierschn
powyzej 1500 m

Alpy Wallijskie . 2237 45,9
Zachodnia cze§é

Alp Retyckich 2069 40,5
Alpy Bernenskie 1757 31,2
Alpy Lepontyjskie 1633 28,4
Alpy Urnernskie 1434 28,0
Alpy Glarnerskie 1314 24,5
Jura z Wyzyng Jurajska 749
Wyzyna Szwajcarska 567 ponizej 0,1
Szwajcaria 1313 28,5

Na mapie: Switzerland 1:550 000 plate 66, The Times Atlas of the
World, vol. III (Northern Europe), Mid Century Edition, London 1955
zmierzono powierzchnie pokryte lodem i obliczono odsetki w stosunku do
powierzchni poszczegélnych czesci Alp. Nastepnie poréwnano otrzymane
wartosci z procentami powierzchni lezgcych ponad 1500 m. Zauwazono, ze
tylko w Alpach Wallijskich i Bernenskich duzym powierzchniom zlodowa-
conym w. plejstocenie odpowiadajg duze procenty (17,7% i 10,9%) po-
wierzchni znaczony¢h na mapie jako pokryte lodem.
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KRZYWE HIPSOGRAFICZNE DLA DORZECZY

Z przedstawionych liczb (tab. 4 i 5) malo wartosciowe wydajg sie liczby
dla szwajcarskich czesci dorzeczy Renu i Dunaju. Pierwszy obszar zamyka
od péinocy i poélnocnego zachodu granica panstwa nie biegngca wododzia-
tem, drugi stanowi wycinek dorzecza oddzielony od calosci granicg poli-
tyczng.

Tab. 4. Dorzecza w procentach powierzchni Szwajcarii
The drainage basins in percentages of the surface of Switzerland

Wedtug
R. Galon W. Leemann pomiarbw na mapie

fah 11y
\ e

1:550 000 1:1 ml

Ren 68 67,72 66,3 67,2
Rodan ok. 18,5 18,24 18,8 18,8
Pad 9 9,33 9,2 9,4
Dunaj 4,39 4,39 4,7 4,2
Adyga 0,32 0,31 0,30

Tab. 5. Zestawienie powierzchni dorzeczy i wsp6éiczynnikéw otrzymanych z krzy-
wych hipsograficznych dla tych dorzeczy na obszarze Szwajcarii
A survey of the surfaces of the drainage basins and coefficients obtained from
the hypsographic curves for the basins within the area of Switzerland

Powierzch- Srednia Procent Procent
Dorzecze nia oy A IP o masy powierzchni
w km? y skalnej ponad 1500 m
Renu 27 500,2 991 18,7 20,6
Rodanu 7768,2 1682 31,0 45,1
Rodanu do Lémanu 5 7417, 2177 42,0 N 45,3
Padu 4039,8 1396 38,0 22,2
Ticino do Maggiore 1636,5 1460 39,0 27,5
Dunaju 1945,0 2378 46,8 67,7

Analiza ksztaltu krzywych dorzecza Rodanu (w granicach jak na
ryc. 2 i od uj$cia Rodanu do Jeziora Genewskiego) wykazala podobien-
stwo. Gérne odcinki sg prostolinijne, ponizej wkleste, tworza czesci krzy-
wych, ktoérych zmiana kierunku przebiegu zaczyna sie w strefie sredniej
wysokosci.

Duzej ré6znicy $rednich wysoko$ci odpowiada ponad dziesiecioprocen-
towa réznica objetosci cokotu skalnego. Wielkos¢ tego wskaznika dla czesci
dorzecza Rodanu w granicach panstwowych Szwajcarii jest zblizona
do $redniej wartoéci masy skalnej Alp Poélnocnych (32,6%). W poréwna-
niu ze wskaznikami poszczeg6élnych czeSci wyzej wymienionych Alp naj-
mniejsza réznica wystepuje w Alpach Urnenskich (2%), a najwieksza w
Alpach Bernenskich (6%). Omawiany wskaznik dla dorzecza Rodanu po-
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Ryc. 12. Krzywa hipsograficzna dorzecza Rodanu w granicach Szwajcarii (2)
Hypsographic curve of the drainage basin of the Rhone within the Switzerland
area (2)

wyzej jeziora Léman ma wielkos¢ zblizong do Alp Poludniowych (réznica
1—2%).

Po natozeniu zaryséw dorzeczy na uproszczony szkic geologiczny,
stwierdzamy ponownie zaleznos¢ wskaznikow masy skalnej (31 i 42%) od
wielkosci powierzchni utworzonych ze skal odpornych i mniej odpornych
na niszczenie.

Wykresy dla szwajcarskiej czesci dorzecza Padu i dla dorzecza czastko-
wego Ticino wykazujg réwniez bardzo zblizony przebieg z wyjatkiem
~glebszej” czesci gornego odcinka krzywej Ticino. Réznica srednich wyso-
kosci tych dorzeczy jest nieduza (64 m). Krzywe czesci dorzecza Padu i do-
rzecza czgstkowego Ticino odcinajg prawie jednakowe cokoly skalne obje-
tosciowo o 5—6% mniejsze niz w Alpach Potudniowych.

Przeanalizowano przebieg krzywych i profili podtuznych Rodanu po-
wyzej Jeziora Genewskiego i Ticino powyzej jeziora Maggiore. Dolna czes¢
krzywej i profilu podluznego Ticino wykazujg podobny przebieg. Nato-
miast profil podtuzny Rodanu skonstruowany w oparciu o dwie mapy
w roéznej podzialce ulegl silnemu znieksztalceniu, szczegélnie w gérnym
odcinku.

Trzeba przypomnie¢, ze Romer (19) dla dorzecza Rodanu (do Léma-
nu) wykreslil 75 krzywych hipsograficznych dorzeczy doptywoéw oraz wy-
konal .60 podituznych profili ich dolin. Podal Srednig wysokosé (2112 m)
dorzecza Rodanu pcwyzej ujscia do Lémanu.
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Ryc. 13. Krzywa hipsograficzna dorzecza i profil podituzny Rodanu do Lémanu (2a)
Hypsographic curve of the drainage basin and longitudinal profile of the Rhoéne
down to the lake of Geneva (2a)

Z analizy krzywych hipsograficznych, otrzymanych wskaznikéw oraz
dokonanych poréwnan nasuwajg sie nastepujgce wnioski ogélne.

1. W Szwajcarskich Alpach Poludniowych procent masy skalnej cokotu
jest duzy i wyréwnany, nie wykazuje zwigzku ze srednig wysokoscig po-
szczegblnych grup gérskich w odréznieniu od Alp Pélnocnych, gdzie za-
chodzi pomiedzy tymi wartosciami zaleznos¢ wprost proporcjonalna.
Wielkoé¢ zaleznoéci odpowiada sredniej odpornosci materialu skalnego.

2. Na przykladzie Alp Poétnocnych mozna podaé¢ kierunek wzrastania
intensywnosci proceséw denudacyjnych.
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Rye. 14. Krzywa hipsograficzna-dorzecza Padu w granicach Szwajcarii (3)

Hypsographic curve of the drainage basin of the Po within the Switzerland
area (3)

3. ' Stwierdzono, ze miedzy Srednig wysokoscig poszczegbélnych grup
gorskich a teoretyczng powierzchnig zlodowacenia plejstocenskiego zacho-
dzi Scista zaleznosc.

4. Powyzsze relacje odnoszg sie do czesci dorzeczy Rodanu i Padu.

POROWNANIE KRZYWYCH DOLIN TATRZANSKICH (9) I ALPEJSKICH

Wybér trzech dorzeczy alpejskich moze budzi¢ powazne zastrzezenia.
Wynik! on bowiem z faktu dysponowania tylko jednym arkuszem mapy
(w podzialce 1: 50 000), na ktéorym znajdowaly sie w calosci dorzecza do-
plywow Rodanu La Sionne i La Réche. Pozytywnymi stronami tego wy-
boru bylo: a) nieuwzglednienie ich jako dorzeczy czastkowych Rodanu
w rozprawie E. Romera ,Ruchy epejrogeniczne w gérnym dorzeczu
Rodanu a rozwéj krajobrazu lodowcowego” (19); b) podobny zwarty ksztalt
obu dorzeczy; c) La Sionne reprezentuje potnocng strone dorzecza Rodanu,
a La Reéche poludniows.

Wybér Valle Verzasca wynikl gléwnie z nastepujacych faktéw: a) do-
rzecze Verzasci reprezentuje rzezbe poludniowej strefy brzeznej  Alp;
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Ryc. 15.. Krzywa hipsograficzna i profil podiuzny Ticino do Maggiore (3a)
Hypsographic curve of the drainage basin and ongitudinal profile of the Tlcmo
down to the lake Maggiore (3a)

b) posiada prosta budowe geologiczng; ¢) podobny do'La Sionne i La Réche
ksztalt dorzecza. ¥,

Analiza przebiegu oraz wartosci liczb otrzymanych na podstawie krzy-
wych dolin tatrzanskich i alpejskich pozwolila na wylonienie par krzy-
wych o podobnych ksztattach i niektérych wskaznikach.

Dolina Roztoki i La Réche

Krzywe hipsograficzne dwu tych dolin skladajg sie z czterech podob-
nych odcinkéw: 1) gérnego wklestego, 2) nizszego prostego, 3) nieznacznie
nachylonego i bardziej ‘stromego oraz 4) najnizszego, ostro spadzistego.
Dlugos¢ i odpowiednie wartosci wysokosSciowe odcinkéw tych krzywych
sq rozne. Rozne tez sg wysokosci bezwzgledne, na Jaklch lezg dorzecza,
i wzgledne w obrebie kazdego z nich.

Uzupelniajgc tab. 6 nalezy dodac, ze srednie wysokoscn i procenty mas
skalnych tych dorzeczy sg najwieksze ze wszystkich pomierzonych dolin
tatrzanskich i alpejskich. Odpowiada to calkowicie budowie geologicznej
poréwnywanych powierzchni. Dorzecze Roztoki jest granitowe (9), La
Réche — kwarcytowe. Zgodnos¢ ksztattu krzywych z profilami podtuzny-
mi dolin nie jest jednakowa. Potok Roztoki wykazuje doskonala zgodnosc
La Réche — staba. .
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Ryec. 16. Krzywa hipsograficzna dorzecza i profil podiluzny La Réche
Hypsographic curve of the drainage basin and longitudinal profile of the river
La Reéche

Tab. 6. Por6wnanie skrajnych i $rednich wysokoéci dorzeczy Roztoki i La Réche,
wskaznik6w objetoéci masy skalnej i procentéw powierzchni lezgcych powyzej izo-
hipsy 1500 m
Comparison of the extreme and mean altitudes of the drainage basins of the Roz-
toka and La Reéche rivers, of the indexes of the volume of the rock mass and
of the percentages of the surfaces situated above the 1500 m isohypse

Procent
. Procent powierzch-
Réznica Sr:gl?;ié masy ni lezgcej
wy skalnej powyzej
1500 m

Roztoki 2306 1020 1286 1920 53 78
La Réche 3148 508 2640 1726 52 383

Wysoko$¢é dorzecza
maksimum minimum
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Szczegolowej analizy przebiegu wymaga profil doliny La Réche. W linii
profilu zaznaczajg sie zalamania. E. Rom er (19) interpretujac profil pod-
luzny La Réche, wykreslony na podstawie map atlasu Siegfrieda, wyréz-
nit cztery tzw. terasy poprzeczne. W tabeli ,,Poziomy plejstocensich syste-
mow dolinnych Rodanu” podat wysokos¢ sredniego poziomu kazdej terasy
otrzymanej z interpolacji profilu. Na profilu narysowanym z mapy
1: 50 000 dobrze zaznaczajg sie poziomy teras srodkowych 2195 m i 2420 m.
Brak wyraznego zalamania w poziomie 1540 m (najnizsza terasa) i na wy-
sokosci 2580 m (terasa najwyzsza). Wedlug Romera poziomy te ,,s3
nietknietym dokumentem hipsometrycznym cyklu rozwojowego, nietknie-
tym w kazdym razie przez erozje lodowcows badz rzeczng” (19). W prze-
biegu krzywej hipsograficznej doliny La Réche, ktéora w gornym odcinku
wykazuje podobienstwo do profilu podluznego, zalamania nie zaznacza-
ja sie.
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Ryc. 17. Krzywa hipsograficzna dorzecza i profil podluiny La Sionne
Hypsographic curve of the drainage basin and longitudinal profile of the river
La Sionne
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Jak wskazuja procenty powierzchni wznoszacej si¢ powyzej 1500 m
n.p.m. dorzecze La Réche uleglo zlodowaceniu przeszio dwukrotnie stab-
szemu niz dolina Roztoki. Przypuszczalnie, podobnie jak w dolinie Moiry
lezacej wyzej, wystepowal w dolinie La Réche ,,niekorzystny wplyw oto-
czenia orograficznego na rozwdj lodowcow” (19). Obecnie zlodowacenie
nie wystepuje, co mozna wigza¢ rowniez z klimatyczng granica wiecz-
nych $niegéw, ktora przebiega tu na wysokosci okoto 3000—3200 m (F.
Machatschek).

Dolina Mietusia i La Sionne

Pierwszg cechg wspélng jest bardzo zblizony zarys dorzecza, drugg —
ogolnie wkleste ksztalty krzywych. Trzy odcinki wkleste oddzielone pro-
gami tworzg krzywa tatrzanska, a dwa rozgraniczone slabym zalama-
niem — krzywg alpejska. Wykres dla La Sionne jest bardziej wyréwnany.
Przy niewielkiej roznicy sredniej wysokosci krzywe odcinaja takie same
cokoty skalne. Wielkos¢ ich wynika z dos¢ odpornych formacji mezo-
zoicznych budujacych te dorzecza (9, 11). Krzywe wykazuja prawie ideal-
ng zgodnos¢ z profilami podluznymi dolin i ujawniajg, ze zmiany nachylen
rzeczywistych nastepuja stopniowo.

Tab. 7. Por6wnanie skrajnych i §rednich wysokoéci dorzeczy potoku Doliny Mietu-
siej i La Sionne, wskaZnikéw objetoSci masy skalnej i procentéw powierzchni le-
zgcych powyzej izohipsy 1500 m
Comparison of the extreme and mean altitudes of the drainage basins of the Mie-
tusia valley stream and La Sionne river, indexes of the volume of the rock mass
and the percentages of the surfaces situated above the 1500 m isohypse

Procent
. Procent powierzch-
makim mismam | Rowica  SQUE, masy i leiace]
skalnej powyzej
1500 m
Mietusia 2150 950 1200 1445 42 40
La Sionne 2828 491 2337 1471 42 25,6

Analiza tab. 7 swiadczy ponownie o mniejszym zlodowaceniu doliny
alpejskiej. Trzeba zaznaczyc¢, ze i Doline Mietusig zaliczono do grupy o sto-
sunkowo stabym rozwoju lodowcow (9).

Dolina Waksmundzka i Valle Verzasca

Zarys dorzeczy jest podobny, w odroznieniu od nieco innych wykresow
hipsograficznych. Krzywa tatrzanska tworza dwa odcinki wkleste rozdzie-
lone stabo zaznaczonym zalamaniem. Wyréwnana krzywa alpejska dzieli



Krzywe hipsograficzne Szwajcarii 143

sie na cze$¢ gorng wkleslta, srodkowg prostolinijng o znacznym nachyle-
niu, konczaca sie progiem. Roznica miedzy wysokoscia maksymalng a mi-
nimalng dorzecza Valle Verzasca jest przeszlo dwukrotnie wieksza od réz-
nicy miedzy tymi samymi wartosciami dorzecza Potoku Waksmundzkie-
go (tab. 8).

Mimo podobnej — jak w poprzedniej parze — réznicy srednich wyso-
kosci, réznica wartosci objetoSciowych wskaznikow mas skalnych jest sto-
sunkowo duza. Wynika ona z niejednorodnosci powierzchni: tylko czescio-
wo granitowe dorzecze Potoku Waksmundzkiego, za§ w caloSci gnejsowe
dorzecze Valle Verzasca.

Niewielki rozwéj lodowca plejstoceniskiego w dolinie Verzasca jest malo
prawdopodobny z uwagi na do§¢ mocno zaznaczone przeobrazenia glacjal-

Tab. 8. Por6wnanie skrajnych | §rednich wysokoéci dorzeczy potoku Doliny Waks-
mundzkie] 1 Valle Verzasca. wskaZnik6w objeto$cl masy skalnej { procentéw po-
wierzchni lezacych powyze} izohipsy 1500 m
Comparison of the extreme and mean altitudes of the basins of the Waksmundzka
valley stream and Valley Verzasca river, indexes of the volume of the rock mass
and the percentages of the surfaces situated above the 1500 m isohypse

- Procent
: Procent powlierzch-
e e Remica STl may ek
5 W skalnej rowvzei
1500 m
Waks-
mundzka 21992 980 1212 1580 45 55
Verzasca 2861 200 2661 1560 51 19

ne najblizszego otoczenia (11). Lodowce schodzitv na przedpole Alp doli-
nami zajetymi obecnie przez Jeziora Insburskie. Wiele z tych dolin to do-
liny zawieszone, np. dolinvy boczne Ticino zalozone na grubotawicowvch
granitognejsach uchodza do doliny gléwnej miedzy miejscowoSciami Dazio
Grande 1 Claro (11).

Z przeprowadzonej powvzei prébv poréwnania krzywvch nasuwais sie
nastepujace wnioski: 1) podobienistwo ksztaltu krzywych nie $wiadczy
jednoczeénie o podobienstwie wartosci liczbowych: 2) procentowe wskaz-
niki mas skalnych, jako liczbowe wyobrazenia zaleznosci miedzy proce-
sami denudacii a silami podnoszgcymi lub obnizaigcymi dorzecza, wvka-
Zujg prosta zalezno$é od $redniej odpornosei skatl: 3) stosunek miedzy $red-
nimi wysoko$ciami a wzgledng warto$ciag powierzchni zlodowaconych w
pleistocenie nie iest we wszystkich trzech orzvkladach wprost proporcio-
nalny w przypadku dorzeczy alpejskich, iak to ma miejsce w dorzeczach
tatrzanskich: 4) znaczna, dwu- lub trzvkrotnie mnieisza powierzchnia, za-
jeta przez 16d w analizowanvch dolinach alpeiskich, wskazuje na niedu-
i3 strefe, w ktérej bezposrednia dziatalno$¢ lodu ksztaltowala rzezbe.
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PROBA ZASTOSOWANIA
METODY POZIOMEGO ROZWOJU POZIOMICY 1500 M
NA TERENIE ALPEJSKIM

E. Romer (19) na marginesie wynikéw swoich badan nad rozwojem
krajobrazu lodowcowego w gérnym dorzeczu Rodanu pisze o ,,braku morfo-
metrycznych materialéw poréwnawczych, odnoszacych sie do Alp [...]".
W pracy ,,Pr6ba morfometrycznej analizy grzbietéw Karpat Wschodnich”
(17) zastosowal on swoista metode poziomego rozwoju poziomic, a przede
wszystkim izohipsy 1500 m (stosunek dtugosci poziomicy do obwodu kota
o powierzchni ré6wnej polu zamknietemu przez te poziomice). Tak otrzy-
mane warto$ci analizowal przy uwzglednieniu szeroko$ci poziomicy
(masywnos¢ grzbietu) i wspélczynnika podtuznosei grzbietu (stosunek diu-
godci grzbietu do szerokosci).

Pierwszym problemem, ktéry wylonit sie w trakcie pomiaréw diugosci
poziomicy, byl fakt niezamykania sie izohipsy 1500 m w obrebie jednej
grupy goérskiej. Zamknieto ,,sztucznie” te poziomice linig prostg. Aby unik-
naé¢ wiekszego bledu, nie liczono dlugosci umownego odcinka zamykajace-
go. Poza Alpami Urnenskimi odcinek ten stanowil od 1,7 do nieco ponad
2% dlugosci calej poziomicy.

Tab. 9. Por6wnanie niektérych wartoéci morfometrycznych grzblet6w pasm gérskich
Karpat Wschodnich (17) z prealpejskimi
Comparison of some morphometric values of the ridges of the mountain ranges of
the Eastern Carpathians (17) and those of the Pre-Alps

s Rézmica
rednia q maksy-
wysoko$é Srednia Wsp61- Wspbt- malnej
5 szerokoéé 3 czynnik ™
Pasmo grzbietu warstwicy czynnik rozwoju 1 mini-
ponad 1500 m podtuz- izohips ‘malnej
1500 m ) no§ci 1500prr¥ wysokoéci
(m) powyzej
1500 m
Wg Romera
Bratkowska 1655 §rednio 14,1 3,52
Swidowiec 1613 1690 2 km 15,1 5,64
Czarnohora 1683 1833 13,0 4,16 435
We autora
Prealpy Fryburskie,
pasmo z maks. 1936,6 3.6 12,2 4,22 731
wys. 2239 m
Dent de Ruth
Prealpy Emmenskie
z maks. wys. 2351 m 1958 2,53 28,2 4,08 819
Brienzer Rot
Churfirsten
mafkcs. wys. 2309, m 1978 3,39 9,25 2,18 884
Prealpy Potludniowe
pasmo z
maks. wys. 2307 m 1941,2 2,75 11,4 3,91 741
M. Togano

10 Annales, sectlo B, t. XXX/XXXI
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Wspoltezynnik rozwoju izohipsy 1500 m:
Pénocne Alpy Szwajcarskie
Alpy Bernenskie 4,35
Alpy Urnenskie 2,33*
Alpy Glaryjskie 4,27
Potudniowe Alpy Szwajcarskie
Alpy Lepontyjskie i Luganskie 6,06
Alpy Wallijskie 5,06
+ odcinek zamykajacy wynosi okoto 10% dlugosci poziomicy.

Otrzymane liczby majg wartos¢ jedynie orientacyjna, wskazujacg na
wieksze urzezbienie Alp Poludniowych w poréwnaniu z Alpami Péinoc-
nymi.

Na podstawie tab. 9 mozna sformulowaé¢ nastepujace wnioski: 1) ponad
300-metrowa przewaga Srednich wysokosci grzbietéw pasm prealpejskich
nad karpackimi; 2) masywnos$¢ pasm prealpejskich jest wyraznie wieksza
od karpackich; 3) bardzo duzy wspolczynnik podluznosci pasma z kulmi-
nacja Brienzer Rot (Prealpy Emmenskie) i maty Churfirsternu wyklucza-
ja mozliwo$¢ poréwnania otrzymanych ilosci dla poziomego rozwoju warst-
wicy; 4) wspéblczynniki rozwoju izohipsy 1500 m pozostalych dwu pasm
prealpejskich wykazuja podobienstwo do Czarnéhory, a wiec urzezbienie
tego samego rzedu.

Brak w zbiorach kartograficznych UMCS szczeg6lowych map Szwajearii
uniemozliwil otrzymanie dokladnych danych morfometrycznych (wspoél-
czynniki rozwoju izohips w przedzialach wysokos$ciowych na przyklad
co 100 m, srednie nachylenie stokéw), na podstawie ktérych mozna wnios-
kowaé o intensywnosci erozji, jakiej ulegly pasma prealpejskie.
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PE3IOME

V3Mepelie NJIaHUMETPOM IOBEPXHOCTEVM, OOGHATBIX M30JIUMHIMAMK COOTBETCTBYIO-

mMMu BeauumHamu 100, 200, 300, 500, 1000 m, nmpoBOxMJIOCHL nHa Kaprax: 1. ABCTpusA
IIIBentuapusa 1:1 m (063opuaa kapra PPWK, Bapmasa 1973); 2. Switzerland 1:550 000
plate 66; The Times Atlas of the World vol. III (Northern Europe). Mid Century
Edition, London 1955,
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Brryepueno runcomeTpuyecKue KpuBbI€: NJIA BCEA CTPaHbl, €CTECTBEHHBIX peruo-
1108, BepxHero b6acceytHa PoHbl mo 2KeneBckoe o3epo M 6GacceitHa TuuMHO nO 03epo
MapnxKope, a TaKiKe NOBEPXHOCTe)M 3aMKHYTBLIX MEXJAy BOAOpa3feslaMu TJIaBHBbIX DEK
U rocynapCTBEHHOV rpaHuULen.

Bo BTOpOM 3Tame u3MEpeHM) NJaHMMETPUPOBAJUCh IMOBEPXHOCTU OGHATbIE M30-
rurcaMm B BBLICOTHbIX npegenax 40 m 100 M nHa kaprax: 1. Landeskarte der Schweiz
1:50 000 Blatt 273 Montana, Eidgenossische Landestopographie, Bern 1956, 2. Karte
der Schweiz in 4 Blattern 1:200 000 Blatt IV.

BrryepueHo runcorpacdpuueckue kpusble OacceitHoB La Sionne u La Reéche (npu-
TOoKM PoHbl M Verzasci — yxoaut B o3epo Maaxope).

U3 uyepremeit NMOACYMUTAHO: CPEeAHME BLICOTLI, NIPOLIEHTb! TOBEPXHOCTENM HaXOAHA-
wuxca Bbiue 1500 M a Takke Moka3aTeau o6beMa CKaJIbHOVM MaccChl (IIPOLIEHTHI IO-
BEDXHOCTEeM 3aMKHYTbIX MEXIY KPUBLIMM U OCAMM KOODAUHATHOM CUCTEMBI NO OT-
HOLUIEHUIO K I10BEPXIIOCTAM INPAMOYTOJLHUMKOB OGO3HAYEHHBIX KPAaMHMMMU NyHKTaMu
CHUCTEMBI).

AHanu3 mokKa3aTeJsei CKaJlbHOV MacChl M CPEJHUX BLICOT TrOpHbIX rpynn Cesep-
HbIX AJbn U yacTyu 6acceitnoB PoHbl U Ilo 3aBuces OoT cpexieit yCTOMUUBOCTU CKallb-
HOTrO MaTrepuaJja.

KoncTaTMpoBaHO, Ha OCHOBAaHMM DOCTa IMPOLEHTOB CKAaJIbHOM MacCChl TOPHBIX TPYIN
CeBepubIx AJbI, uTO HanpaByenue BCB saBiAeTCA HanpaBJEeHMEM pOCTa MHTEHCUB-
HOCTHM JEeHYAaLMOHHbIX NMPOLECCOB.

B KOxHbIX Anbnax NPOLEHTb! CKaJIbHOM MacChl 060Jblive M BblIpaBHEHHbIE U 1€
NMPOABJIAIOT CBA3U CO CPeJAHel BbICOTOM OTAEJbHBLIX rpynn rop (tabu. 2).

U3 conocTaByieHMA NPOLEHTOB IOBEPXHOCTEN HaxomAluMxcA cBbime 1500 M (Teo-
peTuyeckas MOBEPXHOCTb ILJIEHCTOLIEHOBOTO OJIEN€HEHMA) CO CPeaJHMMM BBLICOTaMM
aJbIMNUCKUX TPyNnn XpeOGTOB BhITEKAeT NMPAMO NPONMOPUMOHANbliaA 3aBUCHMMOCTB. JTa
3aBUCHMMOCTb HaMe4yaeTcsA B BepXHMUxXx 4dacTtax 6accertHoB pek Ponb! m ITo.

ConocraBuau ¢OpMbl KPUBBIX A0JAMH Tarp aHanau3upoBaHHbIX A. Teukenem
un K. Tlenkaneit ¢ KpuUBbIMM TpeX M36paHHBIX AJLIMIACKMUX OOJUH, a TaKKe COIo-
CTaBUJIM MOKa3aTeJNU NoJyyeHHble U3 3TUX rpacdukoB. ObuMIT aHAAM3 XO0J4a KPUBBIX
a TaK¥e YUCJIOBBIX BEJUYUH MO3BOJMUJ BbIABUTH Napbl KPUBLIX:

1. JMoauna Po3toku u La Reéche: ITonobue ¢opMbl KPpUBBIX (YepPTexkK COCTABJIAIOT
uyeTbIpe CxOAHble oTpe3KHu). CpeaHue BbICOTbI 6acCCEMHOB M MNPOLEHTHI CKaJbHBIX
Macc — OGoablue (nmoBepxHOCTHM 6accertHOB CJOXKeHbI M3 YCTOMYMBBLIX TOPHBIX IO-
pon — rpaiuThl, KBapuurhl). CBbillle OBa pa3a MeHbllee oOJiefeHelye MNJeincToneHa
b6acceriiia La Réche (cBbllle ABYyXKPAaTHO MEHBIUMII NMPOLIEHT INOBEPXHOCTM pacnoJio-
Xxenioi Bbime 1500 M), (Taba. 6).

2. JNonuna MenTyca u La Sionine: B ob6uieM Boruyras ¢purypa KpuBbIX. Benu-
YUHb] CPeAHMX BbICOT GaccertHOB 6aM3kue Apyr APYyry. OAMHAKOBbIe NMPOLEHTb! CKaJb-
HBIX Macc, BeJU4Milbl KOTOPBLIX 06yCJIOBJEHbI JOBOJIBHO YCTOMYMBLIMM ME3030VICKUMM
cdopmaumamyu, caarammx 3t 6Gacceriubl. Corsacue KPUBLIX C NPOAOJBLIBIMM IPO-
unam:1 goaun. MeHbluee ojefeHeHMe adbNuUicKoi noauiibl (taba. 7).

3. Joauna BakcmyHacka u Valle Verzasca: Heckoanko apyraa c¢opMma KpPUBbIX
(anbnuiickaa 6onee BhipaBHeHHafA). HebGosbmas pa3uuna cpefliux BbICOT GacCenHOB.
OTHOCuTeNb1IO OGoJblllafg pa3HMLA NPOLEHTOB CKaJbHBIX Macc (HeogHopoxible IO-
BEDXHOCTM — YaCTMYHO TpaHUTHOe OcHOBanHue 6acceriina BaKCMyHACKOVW JOJMHBI,
MOJIHOCTbIO THeMCOBbIN GacceriH Valle Verzasca), (TaGa. 8).

Ob6imet yepToyt aHANIU3UPOBAHHBLIX O6acceyfHOB HABJAETCA npAMad 3aBUCHUMOCTb
NPOLEHTHbIX MOKa3aTeJeit CKaJbHbIX MacC OT YCTOMUMBOCTM CKaJIbHOro marepuasa
C/laraiollero MnoBepPXIOCTh,
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OnHakO He BO BCeX Tpex aJabnuiickux 6GacceffHax OTMeYaJioChb NPONOPLMOHANb-
HO€ COOTHOLUEeHME MeFKAYy CPEeJHMMM BbICOTAMM a OTHOCUTEJbHBbIMM BEJMYMHAMM IO-
BEPXHOCTM C MNJEMCTOLEHOBLIMM OJieleHeHMAMM, KaK 3TO orMmedaerca B baccernax
noauH Tarp.

3HauuTeNbHadA, ABa MJM TPM pa3a MeHblad IOBEPXHOCTb OJIEIEHEHUM B MJen-
CTOLleHEe pacCMaTPMBaEMbIX 3J€Ch aJbMMUCKMX JAOJMIIAX, MOIKET CBHJAETEeJbCTBOBAThH
0 HeGOJBbLIOK HENOCPeACTBEHIION 30He MAEeATEeJHLHOCTH JbAa B (OPMMpOBalIMM ROJIMH.

Kosdbdpuumneur passutusa usoruncbl 1500 (oTHOMIEHME AJMHBI M3OTUIICHI K KOH-
TOpy Kpyra OOHMMAIOILIETO IIOBEPXHOCTh DaBHYI0 MOBEPXHOCTM 3aMKHYTO# B 93TOM
M30TMMCce) aNbNMICKUX IPynn XpebTOB moJyuyeHO M3 M3MepeHu’t Ha Kaprax: Switzer-
land 1:550 000 The Times Atlas of the World Vol. III (Northern Europe), Carte de
France et des Frontiéres Au 200 000 E (Type 1912—42/35 Feuille nr. 55 TIGNES.

ITonyueiniHble K03 PULMEHTH! YKa3bIBalOT OPMEHTUMPOBOYHO, 4TO penbed IOx-
HbIX AJBN Jyuue pa3BuT, yeM CeBepHbIX.

ComnoctaBienue (tabn. 8) HeKoTOpblx BeauuuH Mopcdomerpun Bocrounbix Kapnar
(coctraBneHHbIx E. PoMepoMm) ¢ mnpeanabnuicKMMKM MOKa3aJio: cBbilie 300 MeTpOBbIe
npeobnajgatiye cpefuMX BbLICOT, OTHETIAMBO OCOJBIIYI0 MACCUMBHOCTL IpeaJbIIMACKUX
xpebTOB, YeM KapnaTCKMX, CXOACTBO KO3(P(PUUMEHTOB pa3BUTUA wu3orumnch! 1500 m
xpebra FOxHubIX IIpenansn u ¢pubyprckux k JepHorope (pa3BuTue pesbeda TOro me
nopaAjaka).

HbiHemnaa pabora ABNAETCS MONBITKONM NPOAOJAXKAHMA paboT npoBOAMBIUMXCA
B obiacTi kaprTomeTpuu u mopgomerpuu npod. E. Pomepom.

OBBbSICHEHUSA TABJIUI U PUCYHKOB

Ta6a. 1. ConocraBneéHue CpegHUX BbICOT M IPOLEHTOB CKaJbliOi MacChl Ipynn
xpebToB B CeBepHbIX AJbNax.

Taba. 2. ConocraBaeHue CpeAHMX BBICOT M MNPOLEHTOB CKaJbHOM MacChl Tpynn
xpebToB B FOKHBIX AJbnax.

Ta6ban. 3. ConocraBieHue CpeAHMX BbLICOT M MNPOLIEHTOB IIOBEPXHOCTEM HaxoAdA-
muxca sbiwe 1500 M B npejiesiax €CTECTBEHHbLIX PErMOHOB.

Tab6n. 4. BaccerHbl B npoueHTax nopepxHocTy llIsernapun.

Ta6n. 5. CocraBienue mnoBepxHocTey 6accefHOB M KO3(PMDULMEHTOB IOJyHEHHBIX
U3 KPUBBIX runcorpaduyeckux anas stux baccernnoB B IlIBeitnapun.

Tab6xn. 6. CocTaBieHMe KpaiiHUMX M CPefHMX BbICOT 6acceriHoB Po3Toku u La Reéche,
nokaszarTeJieit o6bemMa CKaJlbHOM MacChl M NPOLIEHTOB ITOBEPXHOCTEN BbIllle M3OTUIICHI
1500 M.

Tab6a. 7. CocraBieHue KpaiiHUX M cpexaiinx BbicoT 6bacceitHoB Mentycas u La
Sionne, nokasaTtenert ob6beMa CKaJBHOVM MacChl M IPOLEHTOB IIOBEPXHOCTEN BbINIE
n3orunce! 1500 M.

Ta6n. 8. ConocraBaesue KpaHMUX M cpeaHMX BbICOT O6acceitHOoB: BakcMyHAcCKa
u Valle Verzasca, noka3areJseit o6beMa CKaJlbHOM MacCChbl U NPOLEHTOB NMOBEPXHOCTEMN
BbIlIe M30rHUMncel 1500 M.

Taba. 9. ConocraBjieHMe HEKOTOPbIX MOPGOMETPUMYECKMX BEeJIMuUMIl TOPHBLIX Xpeb-
TOB BocTouHbix Kapnat (7) ¢ npeaaabnuACKUMMU.

Puc. 1. Teonoruueckut 3cku3a no JleemaHy (11). O6bsacHenua: 1 — crapble Kpu-
cTajlJMyecKkue ckanabl; 2 — GoJsiee MoJioAble KPUCTAJJMYECKME CKaJbl; 3 — MU3BECT-
HAKMU; 4 — peyHble U JleNHMKOBbIe OCaJKMU Ha MOBEPXHOCTH.

Puc. 2. Baccennsb! llIBeninapumn.

Puc. 3. T'uncorpacpuueckana kpuBasa lIsennapumn.
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Puc. 4. Tuncorpaduueckasa kpusasa lllBeiapcKkoyf BO3BbLILIEHHOCTH.
Puc. 5. Tuncorpacduueckas Kpusaa HOpbl ¢ FOpPCKOJ BO3IBLILLIEHHOCTHIO.
Puc. 6. 'mncorpacdmuueckaas Kpupaa I'1apHCKUX AJBIL.
Puc. 1. Tuncorpacuyeckas KpuBas YPUACKUX AJbIL

Puc. 8. Tuncorpacdpmyeckaa kpuBaa BepHCcKUX Ainbm.

Puc. 9. Tuncorpacguueckasa KpusaAa BaJJMHCKUX ANbIL.

Puc. 10. Tuncorpacduuyeckas kpusasa JIENOHTUHCKUX AJNbIIL.

Puc. 11. T'mncorpacueckaa KpuBas AJiA 3anafioif 4acTu PeTHiCKUX AJbIL.

Puc. 12. Tuncorpacdpuuyeckaa kpuBas bacceitHa Ponbl B rpanuunax llIseftuapuu (2).
Puc. 13. 'mncorpacuueckaa kpuBaa bacceitHa Ponbl a0 2KeneBckoro o3sepa (2a).
Puc. 14. Tuncorpadmuueckas kpuBasa bGaccerina Ilo B rpanuuax lIBeituapuu (3).
Puc. 15. I'mncorpacpuueckas kpuBaa TuuuHo a0 Maznxope (3a).

Puc. 16. ’'mncorpaduueckaa kpuBas GacceitHa La Réche.

Puc. 11. T'uncorpacpuuyeckana kpuBaa b6accenna La Sionne.

Puc. 18. 'uncorpacuueckas kpusaa bacceitHa Verzasca.

SUMMARY

The surfaces included within the contours of 100, 200, 300, 500, 1000 m were
planimetered on the maps: 1. Austria Szwajcaria 1:1 000 000 (the review map of the
PPWK, Warsaw 1973), 2. Switzerland 1:550 000 plate 66, The Times Atlas of the
World vol. IIT (Northern Europe), Mid Century Edition, London 1955.

Hypsographic curves were made for the whole country, for the natural regions,
for the upper Rhone basin (down to Lake of Geneva) and Ticino (down to Lago
Maggiore) and for the areas enclosed between watersheds of the main rivers and
the state border.

At the second stage of the measurements the areas enclosed by the contours
drawn at intervals of 40 and 100 m were planimetered on the maps: 1. Landes-
karte der Schweiz 1:50 000 Blatt 273 Montana, Eidgendssische Landestopographie,
Bern, 1956. 2. Karte der Schweiz in 4 Blattern 1:200000 Blatt IV.

Hypsographic curves were drawn for th2 basins of the rivers La Sionne and La
Réche (Rhéne’s tributaries) and the Verzasca river (Lago Maggiore's tributary).

The mean altitudes were calculated from the graphs, as well as the percentages
of areas lying above 1500 m a.s.l. and the indexes of the volume of the rock mass
(the ratios of the surfaces contained between the curves and the axes of the co-
ordinates to the surfaces of the rectangles marked by the extreme points of the
system of coordinates).

The analysis of the indexes of the rock masses and the mean altitudes of the

mountain groups of the Northern Alps and of the parts of the Rhone and Po
basins, has shown their close dependence on the mean resistance of the rock material.

It has been found, on the basis of the rise in percentages of the rock mass
of the mountain groups of the Northern Alps, that the intensity of denudation pro-
cesses increases in the ENE direction.

The percentages of the rock mass of the socle of the Southern Alps are uniform
and high, they bear no relation to the mean altitude of the particular mountain
groups (Table 2).

The comparison of the percentages of the surfaces lying above 1500 m (the
theoretical surface of the Pleistocene glaciation) and the mean altitudes of the
mountain groups shows them to be directly proportional. The relation is found in
the upper parts of the Rhone and Po basins.
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A comparison of the shape of the curves of the Tatra Mountain valleys (worked
out by A. Henkiel and K. Pekala) with the curves of three chosen Alpine valleys
was made. The coefficients found on the basis of the graphs were compared.
A general analysis of the course of the curves and of the numerical values allowed
us to distinguish three pairs of curves:

1. The Roztoka and La Reéche valleys: Similarity of the shape of the curves
igraphs consist of four similar segments). High mean altitudes of the basins and
high percentages of rock masses (the surfaces of the basins are built of resistant
rocks — granites, quartzites). The Pleistocene glaciation of the La Réche river basin
is less than halt that ot the Roztoka basin (the percentage of the surface above
1500 m in Roztoka is more than twice as high as that in La Reche).

2. The Mietusia and La Sionne valleys: general concavity of the curves. Si-
milar values of the mean altitudes of the basins. Similar percentages of the rock
masses, the values of which result from the resistance of the Mesozoic forma-
tions, forming the basins. Accordance of the shapes of the curves and the longitu-
dinal profiles of the valleys. Poorer glaciation of the Alpine valley (Table 7).

3. The Waksmundzka and Verzasca valleys: Slightly different shapes of the
curves (the Alpine curve more smoothed). Small difference between mean altitudes
of the basins. Relatively great difference between the percentages of the rock
masses (heterogeneity of the surfaces — the Waksmundzki Stream basin is partly
built of granite, the Verzasca Valley basin is wholly built of gneiss), (Table 8).

The common feature of the analyzed basins is a direct dependence of the
percentage indexes of the rock masses on the resistance of the surface rock ma-
terial.

However, the directly proportional relation found in the Tatra Mountain basins
between the mean altitudes and the relative values of the surface glaciated in the
Plcistocene has not been found in each of the three Alpine basins.

A considerably (two or three times) smaller surface covered by the glaciers
in the Alpine valleys may attest to the fact that the direct zone of ice activity
in the valley formation is small.

The coefficients of the development of the 1500 m contour of the Alpine
mountain groups (i.e. the relations between the length of the contour and the cir-
cumference of the circle the surface of which is equal to the area enclosed by the
contour) were obtained from the measurements on the maps: Switzerland 1:550 000
The Times Atlas of the World vol. III (Northern Europe), Carte de France et des
Frontiéres Au 200000 E (Type 1912—42) 35 Feuille Nr 55 Tignes.

The coefficients obtained suggest a more vivid relief in the .Southern than in
the Nothern Alps.

A comparison (Table 9) of some morphometric values of the mountain ranges
of the Eastern Carpathians (obtained by E. Romer) with those of the Alpine ranges
has shown: a more than 300 m predominance of the mean altitudes of the Alpine
ranges, a massiveness of the Prealpine ranges distinctly greater than that in the Car-
pathians, similarity of the coefficients of the development of the 1500 m contour
in the ranges of the Southern and Fribourg Prealps and the Czarnohora Mountains
(relief of the same type).

The dissertation is an attempt at continuing the research in the fields of carto-
metry and morphometry carried out by Professor E. Romer.
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