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VII ZjaZd GeomorfoloGów PolskIch

kraków 2005

Trasa konferencji terenowej przecina główne jednostki tektoniczne zapadliska 
przedkarpackiego i zewnętrznych Karpat Zachodnich (ryc. 1, 2). 

Karpaty zewnętrzne są częścią pasma fałdowo-nasuwczego o długości blisko 
1300 km, rozciągającego się między Lasem Wiedeńskim a Żelaznymi Wrotami. Pa-
smo to jest zbudowane w polskim segmencie z szeregu nasuniętych na siebie płasz-
czowin o wergencji generalnie północnej (ryc. 2). Od Karpat wewnętrznych oddziela 
je neogeński szew pienińskiego pasa skałkowego, ograniczony od południa i północy 
przez uskoki przesuwcze (Książkiewicz 1972, Birkenmajer 1986). Karpaty zewnętrzne  
są zbudowane z utworów wieku późnojurajsko-wczesnomioceńskiego, w zdecydowanej 
większości silikoklastycznych turbidytów. Baseny zewnętrznokarpackie, o sekwencjach 
osadowych odpowiadających utworzonym później kolejnym jednostkom tektonicznym, 
reprezentowały szczątkowe baseny oceaniczne, które rozwijały się między kolidującymi 
ze sobą płytą europejską i śródoceanicznymi łukami wyspowymi (Oszczypko 1999). 
Niezależnymi basenami sedymentacyjnymi były jedynie: magurski, śląski oraz skolski, 
podczas gdy obszar depozycji podśląskiej tworzył w późnej kredzie-eocenie wzniesie-
nie podmorskie między basenami skolskim i śląskim, a obszar dukielski reprezentował 
strefę przejściową między basenami magurskim i śląskim (Oszczypko 1995, 2004 oraz 
literatura tam cytowana).

Płaszczowiny Karpat zewnętrznych przyjęto dzielić na trzy grupy (por. Książkie-
wicz 1972, Oszczypko 2004): (1) brzeżną, złożoną ze sfałdowanych skał mioceńskich, 
obejmującą jednostki: Pouzdrany w Czechach, borysławsko-pokucką na Ukrainie oraz 
stebnicką (samborską) i zgłobicką w Polsce, nasunięte na miocen autochtoniczny  
zapadliska przedkarpackiego; (2) średnią (reprezentującą wczesno-środkowomioceńską 

Ewolucja strukturalna  
zewnętrznych karpat zachodnich

wprowadzenie do sesji tErEnowEj

witold Zuchiewicz
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8 Wybrane problemy geomorfologii Karpat fliszowych

pryzmę akrecyjną mołdawidów), obejmującą jednostki grupy przedmagursko-dukielskiej 
oraz płaszczowiny śląską, podśląską i skolską; a także (3) magurską (reprezentującą 
późnooligoceńsko-wczesnomioceńską pryzmę akrecyjną), złożoną z łusek: krynickiej, 
bystrzyckiej, raczańskiej i Siar. Jednostka magurska jest płasko nasunięta na jednostki 
grupy średniej. Poszczególne jednostki ujawniają zróżnicowane następstwo facji i różne 
grubości pokrywy osadowej (śląska 3-5 km, skolska 3-3,8 km, podśląska 1 km, dukiel-
ska 2,3-2,5 km, magurska 2,5-3,5 km; por. Poprawa i in. 2002). Płaszczyzny odkłucia 
kolejnych płaszczowin znajdują się w różnych poziomach stratygraficznych: w spągu 
turońsko-senońskich łupków pstrych w płaszczowinie magurskiej, w spągu senonu w grupie 
przedmagurskiej oraz w czarnych łupkach górnokredowych w jednostkach grupy średniej 
(por. Oszczypko 1995, 1998, 2004).

Przed- i synorogeniczna ewolucja basenów zewnętrznokarpackich obejmowała 
następujące etapy (por. Oszczypko 2004): otwarcie basenów i post-ryftową subsydencję 
w środkowej jurze – wczesnej kredzie, inwersję w późnej kredzie – paleocenie, sub-
sydencję w paleocenie – środkowym eocenie oraz synorogeniczne zamykanie basenów 
w późnym eocenie – wczesnym miocenie. Czynnikami napędowymi subsydencji tekto-
nicznej były procesy termiczne syn- i postryftowe oraz obciążenie nasunięciami płasz-
czowinowymi wywołanymi przez subdukcję. Proces fałdowania Karpat zewnętrznych 
został zapoczątkowany u schyłku paleocenu na granicy pienińskiego pasa skałkowego  
i basenu magurskiego, a zakończony we wczesnym burdygale w północnej części basenu 
krośnieńskiego. Rezydualny basen fliszowy został ostatecznie zamknięty w trakcie za-
początkowanego w środkowym burdygale (późnym ottnangu) fałdowania i wypiętrzania 
Karpat zewnętrznych, dzięki kolizji płyty europejskiej z mikropłytami (blokami) Alcapa 
i Tisza-Dacia. Procesom tym towarzyszyły ruchy nasuwcze ku NE i formowanie ugięcia 
fleksuralnego na przedpolu orogenu - zapadliska przedkarpackiego, kontynuujące się do 
późnego miocenu. Współczesny brzeg Karpat osiągnął swoje obecne położenie w trakcie 
ruchów następujących po sarmacie (Wójcik i in. 1999, Oszczypko 1999, 2004).

Na zerodowanych Karpatach zewnętrznych występują płaty osadów badeńsko-
-sarmackich (“zatoki” rzeszowska i pilzneńska, Kotlina Sądecka, Kotlina Iwkowej  
i in.), reprezentujące zapis transgresji morskiej wkraczającej ku południowi z zapadliska 
przedkarpackiego (Oszczypko 1995). Słodkowodne i lądowe osady najwyższego badenu  
– środkowego pliocenu wypełniają basen Kotliny Orawsko-Nowotarskiej, usytuowany 
na styku Karpat wewnętrznych i zewnętrznych. Obszar ten wykazywał długotrwałe, acz-
kolwiek zróżnicowane tendencje do obniżania, także w najmłodszym czwartorzędzie. 

Pod nasuniętymi płaszczowinami Karpat zewnętrznych znajdują się utwory plat-
formy epiwaryscyjskiej oraz jej permsko-mezozoicznej pokrywy, przykryte niezgodnie 
przez molasy mioceńskie (Oszczypko 1995, 1998 oraz literatura tam cytowana). Struktura 
podłoża uformowała się ostatecznie w okresie późnoalpejskiej kolizji kontynentalnej. 
Platforma europejska dzieli się na tym obszarze na blok górnośląski na zachodzie oraz 
blok małopolski na wschodzie, rozdzielone przez strefę uskokową Kraków–Lubliniec, 
wykazującą ruchy przesuwcze od paleozoiku po czwartorzęd (Żaba 1999). W rozpozna-
nej wierceniami części Karpat głębokość do podłoża platformowego wynosi od kilkuset 
metrów do ponad 7 km (wiercenie Kuźmina-1; Oszczypko 1998). W Karpatach zewnętrz-
nych wykryto badaniami magnetotellurycznymi wysokooporowy horyzont, korelowany 
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z podłożem krystalicznym (Ryłko, Tomaś 1995; Żytko 1997). Jego strop zaznacza się 
na głębokości od 3-5 km w brzeżnej części Karpat do 15-20 km w obszarze depresji 
podłoża oraz do 8-12 km w wyniesionej strefie południowej (Oszczypko 2004).

Karpaty fliszowe są nasunięte są na utwory dolno- i środkowomioceńskie za-
padliska przedkarpackiego. Powierzchnia nasunięcia karpackiego została rozpoznana 
licznymi głębokimi wierceniami w pasie o szerokości około 20-30 km. Powierzchnia 
ta jest regularna i zapada łagodnie ku południowi (3,50 w części zachodniej do 100  
w segmencie wschodnim), do 5-6 km na południe od Żywca, 6-7 km w rejonie Nowe-
go Targu oraz 10-15 km w Bieszczadach (Oszczypko, Tomaś 1985, Żytko i in. 1989, 
Oszczypko 1995).

Jak już wspomniano, główne elementy strukturalne Karpat zewnętrznych zostały 
uformowane w paleogenie i neogenie, kiedy to badany obszar był pryzmą akrecyjną zwią-
zaną ze skierowaną ku południowi subdukcją płyty eurazjatyckiej pod blok Alcapa (Tomek, 
Hall 1993, Oszczypko 1998, Fodor i in. 1999). Subdukcja płyty eurazjatyckiej pod Alcapę  
w paleocenie i wczesnym miocenie wywołała synsedymentacyjne ruchy fałdowe i nasuwcze 
o wergencji NW do NNW (Decker i in. 1999). Etap ten został zastąpiony w miocenie przez 
wielkoskalową prawoskrętną rotację regionalnego pola naprężeń (Aleksandrowski 1985, 
Decker, Peresson 1996), względnie lewoskrętną rotację Karpat Zachodnich (Márton i in. 
1999), stowarzyszone z nasunięciami pozasekwencyjnymi o wergencji NE i powstaniem 
uskoków przesuwczych o rozciągłości równoległej do osi fałdów regionalnych (Dec-
ker i in. 1999). Ostatni etap ruchów nasuwczych czoła Karpat zewnętrznych zaznaczył  
się przypuszczalnie jeszcze po pannonie (Wójcik i in. 1999). Współczesne ruchy nasuwcze 
wywołujące lokalne wypiętrzenie udokumentowano jedynie w najbardziej zachodnim, 
czeskim segmencie zapadliska przedkarpackiego (por. Leichmann, Hejl 1996).

Postorogeniczny kolaps w późnym miocenie spowodował powstanie szeregu 
zespołów uskoków normalnych (por. Zuchiewicz i in. 2002). Niektóre z nich zostały 
uaktywnione ponownie w pliocenie i czwartorzędzie. Można zatem sądzić, że po za-
kończeniu paleogeńsko-mioceńskiej subdukcji i kolizji rozwój strukturalny polskich 
Karpat zewnętrznych dokonywał się głównie w reżimie ekstensyjnym. W obrębie 
kotlin śródgórskich ekstensja ta przetrwała do późnego czwartorzędu (por. dyskusję  
w Zuchiewicz i in. 2002).

Neotektoniczna (plioceńsko-czwartorzędowa) aktywność polskich Karpat ze-
wnętrznych przejawiała się w: deformacjach plioceńskich i wczesnoczwartorzędowych 
powierzchni częściowego zrównania, spaczeniu i pochyleniu cokołów skalnych czwar-
torzędowych teras rzecznych, zróżnicowanym tempie rozcinania cokołów skalnych jed-
nowiekowych teras rzecznych w obrębie różnych jednostek fizjograficznych, wzmożonej 
akumulacji w obniżanych zapadliskach śródgórskich oraz zachodniej części zapadliska 
przedkarpackiego, powstaniu nielicznych czwartorzędowych uskoków normalnych  
w osadach stokowych i rzecznych, jak również umiarkowaną sejsmicznością w południo-
wej części badanego obszaru (Zuchiewicz 1995, 1998; Guterch, Lewandowska-Marciniak 
2002). Przejawem zjawisk paleosejsmicznych są często spotykane w czwartorzędowych 
osadach rzecznych spękane klasty (por. Tokarski, Świerczewska 2003). Rozmiary czwar-
torzędowego wypiętrzenia przekroczyły 100 m w osiowej części Beskidu Sądeckiego 
(por. Zuchiewicz 1995). 
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Strefy wykazujące tendencje wypiętrzające są stosunkowo wąskie, a układają się 
subrównolegle do czół głównych nasunięć i złuskowanych fałdów (ryc. 3, 4). Kulisowy 
układ tych stref, nieco odmienny w zachodniej i wschodniej części Karpat zewnętrznych 
zdaje się sugerować obecność młodych ruchów lewoprzesuwczych wzdłuż strefy uskoko-
wej Kraków-Lubliniec w podłożu nasuniętych płaszczowin karpackich (por. Zuchiewicz  
i in. 2002). We wschodniej części Karpat zewnętrznych niektóre z podnoszonych struktur 
wkraczają w obręb zapadliska przedkarpackiego, układając się kulisowo względem biegu 
brzeżnego nasunięcia Karpat, a subrównolegle do orientacji strefy Teisseyre’a-Tornquista. 
Niewielka szerokość (15-25 km) i znaczna długość (100-250 km) omawianych struktur 
oraz ich prawie równoległe ułożenie względem rozciągłości nasunięć pozwoliło na 
wysunięcie hipotezy (Zuchiewicz 1995, 1998) o plio-czwartorzędowej roli naprężeń 
poziomych w obrębie płaszczowin karpackich. Taką hipotezę zdają się potwierdzać 
wyniki analiz współczesnego pola naprężeń (Jarosiński 1999) oraz wstępne wyniki 
powtarzanych kampanii GPS (Hefty 1998).
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W północnej części łuku Karpat obserwujemy dwa wyniesienia, zachodnie kulmi-
nujące Tatrami i Beskidem Żywieckim oraz wschodnie z Górami Rodniańskimi i Czar-
nohorą. Między nimi przebiega poprzeczne obniżenie Beskidu Niskiego i Wysoczyzny 
Ondawskiej, wznoszące się jedynie do 800-1000 m n.p.m., będące równocześnie strefą 
najwyższą, ograniczoną właściwie jedynie do Karpat Zewnętrznych (fliszowych). Na tym 
odcinku równocześnie strefa Pogórza Karpackiego jest najszersza z największym obniże-
niem śródgórskim Dołów Jasielsko-Sanockich. Przejściowy charakter Beskidu Niskiego 
podkreślał m.in. J. Kondracki (1978).

W tradycyjnych podziałach fizyczno-geograficznych i geomorfologicznych Karpat 
Beskid Niski i jego przedpole traktowane były jako jednostki podrzędne, a granica między 
Karpatami Zachodnimi i Wschodnimi wyznaczana była najczęściej na linii Sanu i Osła-
wy (Klimaszewski 1946, Kondracki 1978), aczkolwiek Słowacy (Lukniš, Plesnik 1961, 
Mazur 1965) prowadzili tą granicę zachodnim obrzeżem Beskidu Niskiego (podobnie  
K. Sosnowski w przewodniku turystycznym z 1930 roku!).

V. Mihailescu (1963) w podziale regionalnym Karpat wydzielił Beskid Niski jako 
samodzielny region.

Równolegle zwracano uwagę na rolę, zarówno odporności skał, jak i tektoniki,  
w rzeźbie Karpat fliszowych (Klimaszewski 1946, Świdziński 1953). Do rzadkości na-
leżały prace zwracające uwagę na rolę tektoniki i odporności w czasie ewolucji rzeźby 
(Świderski 1952, Starkel 1965).

Idąc tym tropem, w trakcie opracowywania, na przełomie lat 1960-70-tych, 
przeglądowej mapy geomorfologicznej Karpat, wykonałem analizę typów rzeźby i ich 
związku z budową geologiczną (ryc. 1), stwierdzając wyraźną zbieżność wykształcenia 

Typy rzeźby i podsTawowa granica  
morfoTekToniczna w cenTralnej części  

karpaT zewnętrznych (fliszowych)

leszek sTarkel
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i zachowania trzech pięter pogórzy (poziomy: śródgórski, pogórski i dolinny) i dwóch 
pięter grzbietów beskidzkich z odpornością podłoża; im starsze i wyższe tym, na ogół, na 
bardziej odpornych ogniwach fliszu się zachowały (Starkel 1969, 1979,1980; Klimaszew-
ski, Starkel 1972). Jedynie obszary o bardzo aktywnych ruchach podnoszących, jak np. 
Beskid Sądecki z antecedentnymi przełomami Dunajca i Popradu, nie wykazują związku 
rozłogowej sieci grzbietów ze strukturą.

Styl tektoniczny polskich Karpat Zewnętrznych zmienia się wraz z tektoniką głęb-
szego podłoża, gdy postępujemy z zachodu na wschód (Świderski 1934, 1952; Świdziński 
1953, Książkiewicz 1953). W części zachodniej kolejne jednostki fliszowe nasunięte  
są na sztywne, zanurzające się schodowo pod Karpaty przedpole wału metakarpackiego. 
Płaskie nasunięcia, sztywnych kompleksów piaskowcowych przedzielanych cieńszymi 
łupkami, manifestują się tam w rzeźbie jako zwarte bloki górskie Beskidu Śląskiego, 
Małego, Żywieckiego i Średniego, podczas gdy czoła nasunięć budują wysokie progi 
denudacyjne. W przypadku znacznego ścięcia struktur fałdowych powstała inwersyjna 
rzeźba Beskidu Wyspowego. W wąskiej zrównanej strefie Pogórza Karpackiego jedynie 
bardzo odporne ogniwa tworzą odizolowane wzniesienia.

Na wschód od Dunajca i jego dopływu Białej zmienia się styl tektoniczny, podłoże 
fliszu zanurza się na głębokość kilku kilometrów. Równocześnie zapadlisko przedgórskie 
pogłębia się. W obrębie fliszu przeważa tektonika skib. Są to stromo ustawione fałdy 
i łuski jednostek: stebnickiej, skolskiej, śląskiej, dukielskiej i magurskiej. Częste są 
kompleksy o mniejszej odporności, w przewadze są to ogniwa o dużej częstotliwości 
zmian litologicznych. Dlatego w rzeźbie dominują grzbiety monoklinalne, które zależ-
nie od upadu warstw przybierają niekiedy charakter progów denudacyjnych, a czasem 
wąskich grzbietów typu hogback. Rzadziej spotykane są inwersyjne grzbiety na osiach 
wąskich synklin, albo też resekwentne grzbiety na wypreparowanych jądrach antyklin. 
B. Świderski (1952) i M. Klimaszewski (1965) zwrócili uwagę na fakt, że strefy po-
przecznych elewacji są obszarami o typowej inwesji rzeźby. Obserwacje te pokrywają się 
z analizą tektoniczną Karpat dokonaną później przez W. Zuchiewicza (1995). Stosunek 
miąższości serii odpornych do małoodpornych może być różny, dlatego gdy dominują 
pierwsze obserwujemy gęste równoległe grzbiety oddzielone wąskimi dolinami jak 
np. w Hańczowskich Górach Rusztowych. Odmienny obraz notujemy na północnym 
obrzeżeniu Bieszczadów, jak też na Pogórzu Strzyżowskim, gdzie pojedyncze grzbiety 
górują nad wyrównaną rzeźbą pogórską. Łuskowy styl tektoniczny zaznacza się nawet 
na wyrównanym, monotonnym Pogórzu Dynowskim, gdzie czwartorzędowa denudacja 
wypreparowała subsekwentne doliny w małoodpornych ogniwach.

Przeglądowa mapa geomorfologiczna (Starkel 1980) pokazuje, że ewolucja i styl 
rzeźby Karpat fliszowych wiążą się ściśle z litologią i tektoniką i dlatego powinny być 

Ryc.1 Formy grzbietowe i ich związek ze strukturą podłoża (wg Starkla 1969)

1 – grzbiety nie wykazujące związku ze strukturą, 2 – grzbiety twardzielcowe bez wyraźnego związku  
z tektoniką, 3 – grzbiety antyklinalne (resekwentne), 4 – grzbiety synklinalne, 5 –grzbiety monoklinalne,  
6 –grzbiety ze stokiem typu kuesty, 7 – progi strukturalne: a – grzbiety wyrastające ponad poziom podgórski, 
b – grzbiety w wysokości poziomu podgórskiego i dolinnego.
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one podstawą podziału geomorfologicznego Karpat (Starkel 1969, 1979). Podstawowa 
granica dwóch stylów rzeźby przebiega w przybliżeniu między doliną Dunajca a doliną 
Białej (ryc. 1). W strefie tej zaznaczają się też wyraźne uskoki poprzeczne, które wska-
zywałyby na aktywność tektoniczną fliszu (por. Zuchiewicz 1995). W zbiorowym opra-
cowaniu „Geomorfologia Polski” podkreślono tą strefę, ale granicę Karpat Zachodnich  
i Wschodnich poprowadzono nadal zachodnim obrzeżeniem Bieszczadów (Klimaszew-
ski, Starkel 1972). Równocześnie jednak dalszy podział Pogórza Karpackiego oparto 
na różnicach w stylu morfotektonicznym i udziale typów rzeźby (ryc. 2), odchodząc 
od tradycyjnych i dalej stosowanych na mapach Polski granic, prowadzonych rzekami 
przecinającymi często jednorodne krajobrazowo obszary. Szczególnie różnorodny pod 
względem morfostrukturalnym jest obszar Beskidu Niskiego (Starkel 2001).

Przesuwając granicę Karpat Wschodnich i Zachodnich na zachód od Beskidu 
Niskiego opieramy się na jednolitych kryteriach stylu rzeźby. Krajobrazy rusztowych 
wzniesień i kratowej sieci rzecznej Beskidu Niskiego mają już styl Karpat Wschodnich. 
Równocześnie jednak warto zauważyć, że na wschód od Przemyśla zanika szeroka strefa 
pogórza fliszowego, a rusztowe pasma wznoszą się już od brzegu gór. Dlatego dużo 
racji miał V. Mihailescu (1963) wyodrębniając jednostkę „przejściową” poprzecznego 
obniżenia Karpat.
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1 – dna dolin i kotlin, 2 –pogórz niskie z dużym udziałem den dolin, 3 –pogórza niskie zwarte, 4 – pogórza 
niskie z udziałem średnich, 5 – pogórza średnie zwarte, 6 –pogórz średnie z fragmentami wysokich, 7 – pogórza 
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wznoszące się nad poziomem śródgórskim.
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Stacja naukowa  
inStytutu geografii i goSpodarki przeStrzennej 

uniwerSytetu jagiellońskiego w łazach  
i jej program badawczy

kazimierz krzemień

StanowiSko 1 – łazy

Stacja Naukowa Instytutu Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ położona jest 
na progu Pogórza Karpackiego, między Rabą a Uszwicą (ryc. 1). Powstała ona w 1984 r. 
w wyniku zbiorowego wysiłku kilku pracowników Instytutu (Kaszowski 1991, Kamy-
kowska 1995). Budynek Stacji, wraz ze swym wyposażeniem, stanowi obecnie wygod-
ną bazę dla pracowników i studentów wykonujących badania oraz dla gości. Posiada  
23 miejsca noclegowe wraz z zapleczem socjalnym, dwie sale konferencyjno-wykładowe, 
bibliotekę, podręczne zbiory kartograficzne oraz laboratoria: komputerowe, hydroche-
miczne i geomorfologiczno-glebowe.

Od początku powstania Stacja w Łazach określona została jako ogólnogeograficzna 
i interdyscyplinarna. Powołana została aby spełniać dwie zasadnicze funkcje – ośrodka 
naukowo-badawczego oraz dydaktycznego i bazy programowych ćwiczeń terenowych 
dla studentów geografii z UJ, z Polski i z zagranicy. Ponadto Stacja służy jako miejsce 
spotkań, zjazdów i konferencji naukowych krajowych i zagranicznych.

Pierwszym zasadniczym celem w programie badawczym Stacji było poznanie 
poszczególnych elementów środowiska geograficznego jej okolic. Obiektem badań stał 
się więc obszar Pogórza Wiśnickiego między dolinami Raby i Uszwicy. Z czasem zakres 
badań rozszerzono na zagadnienia antropogenicznych zmian środowiska przyrodniczego, 
ze szczególnym uwzględnieniem obiegu wody i materii mineralnej oraz organicznej 
w zlewniach pogórskich. Rozpoczęto więc badania zanieczyszczeń wód opadowych, 
powierzchniowych i podziemnych oraz procesów stokowych i korytowych.

Do realizacji przedstawionego wyżej programu badawczego niezbędne było wyty-
powanie posterunku meteorologicznego, punktów hydrometrycznych na ciekach i poletek 
pomiarowych. Posterunek meteorologiczny usytuowano w wysokości 245 m n.p.m. na 
dziale wodnym zlewni Dworskiego Potoku (Raczkówek). Standardowe pomiary mete-
orologiczne: temperatury, wilgotności, opadów są tu prowadzone od listopada 1986 r.  
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W sierpniu 1988 r. posterunek ten został włączony do krajowej sieci obserwacyjnej 
IMGW. Dla celów porównawczych zainstalowano również klatkę meteorologiczną  
w dnie doliny obok budynku Stacji. Okresowo instalowano również klatki meteoro-
logiczne na innych stanowiskach. W ogródku meteorologicznym na wierzchowinie 
instalowane są również stanowiska do automatycznego pomiaru różnych parametrów. 
W celu określenia zasobów ciepła w gruncie niezbędne były automatyczne pomiary 
składników bilansu cieplnego powierzchni czynnej. W tym celu w 1998 r. Marek Angiel 
zbudował automatyczną stację meteorologiczną z przekazywaniem danych do komputera 
w budynku Stacji. W ogródku meteorologicznym zainstalowano oprócz pluwiografów 
specjalne prototypowe urządzenie (kolektor), którego zadaniem jest oddzielenie opadu 
suchego od mokrego, z jednoczesnym podziałem opadu mokrego na fazy.

Wielkość spływu powierzchniowego i spłukiwania określano na specjalnie przy-
gotowanych różnej wielkości poletkach zamkniętych zbiornikami z limnigrafami oraz 
na poletkach zamkniętych rynnami Gerlacha i pojemnikami plastikowymi.

Do badań hydrologicznych oraz transportu materiału rozpuszczonego i zawiesiny 
wytypowano 5 punktów hydrometrycznych na Starej Rzece i dopływach. W punktach 
tych ustabilizowano przekroje pomiarowe i zainstalowano limnigrafy tradycyjne i do 
elektronicznej rejestracji. Dodatkowo w zlewni Dworskiego Potoku zainstalowano  
8 punktów pomiarowych do rejestracji stanów wód powierzchniowych i podziemnych.

W punktach hydrometrycznych pobierane są próby do analizy składu chemicznego 
wody, koncentracji materiału rozpuszczonego i zawiesiny (Święchowicz 2002). Próby 
analizowane są w laboratorium hydrochemicznym w budynku Stacji.

W badaniach nad ingerencją człowieka w środowisko przyrodnicze progu Pogórza 
wykorzystuje się źródła archeologiczne, historyczne i archiwalne z różnych instytucji 
(Pietrzak 2002). 

W ostatnim czasie badania geomorfologiczne skierowano też na badanie pokryw 
w dnach dolin pogórskich. Wyniki tych badań pozwalają lepiej poznać rozwój rzeźby 
tego terenu jak również, precyzyjniej określić rolę człowieka w przeszłości.

Na podstawie dotychczasowych badań w rejonie Stacji opublikowano cztery tomy 
zbiorowe (Kaszowski 1995a, 1995b; Chełmicki 1998, 2001) i dwie monografie (Pietrzak 
2002, Święchowicz 2002) i ponad pięćdziesiąt artykułów w różnych czasopismach. 
Wykonano ponad dwadzieścia prac magisterskich z geomorfologii, hydrologii, klima-
tologii, gleboznawstwa, geologii i botaniki. Autorami byli studenci z Instytutu Geogra-
fii i Gospodarki Przestrzennej UJ, Instytutu Geologii UJ, Instytutu Botaniki UJ oraz 
University College London. W obszarze tym powstało 5 prac doktorskich, a jedna jest  
w przygotowaniu. Dotyczą one zagadnień z geomorfologii, hydrologii, gleboznawstwa  
botaniki. W okolicach Stacji realizowanych było kilka grantów KBN, indywidualnych, 
promotorskich i zespołowych. 
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Pogórze Wiśnickie stanowi falisty próg Karpat i jest regionem rolniczym, podlega-
jącym przemianom antropogenicznym począwszy od neolitu. W celu poznania stopnia 
przekształcenia środowiska geograficznego zastosowano dwa zespoły metod: pierwszy 
obejmujący studia kameralne pozwalające na charakterystykę gospodarczej działalności 
człowieka, oraz drugi wymagający badań terenowych i analiz laboratoryjnych umożli-
wiający korelację faktów historycznych z zapisem w osadach1. 

zapiS działalności człowieka  
na pogórzu wiśnickim w źródłach archiwalnych  

i w osadach den doLin pogórskich

małgorzata pietrzak
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Charakterystykę osadnictwa prehistorycznego obejmującego okres od 6 tysiąclecia 
p.n.e. do X w. przeprowadzono na podstawie wyników akcji badawczo-konserwatorskiej 
zwanej Archeologicznym Zdjęciem Polski. Na podstawie map, dokumentujących wszelkie 
odkrycia i znaleziska dokonane w trakcie badań powierzchniowych, wyróżniono następujące 
okresy szczególnie wzmożonej prehistorycznej aktywności osadniczo – gospodarczej: we 
wczesnym neolicie, na przełomie epoki brązu i żelaza oraz w późnym okresie rzymskim. 
Oszacowano, że w epoce kamienia maksymalna gęstość zaludnienia wynosiła około 
2 osób/km2, przy 38% udziale terenów objętych wpływem człowieka. Dokumentacja 
archeologiczna posłużyła do analizy związku osadnictwa z rzeźbą, którą to analizę prze-
prowadzono na cyfrowych mapach ekspozycji i nachylenia stoków oraz odległości od rzek 
przy pomocy programów: IDRISI for WINDOWS v.1.0 i ARC/INFO v.3.4D Plus. Ponad 
80% punktów osadniczych położonych było w odległości 50-500 m od rzek. Rzeźba terenu 
progu Pogórza Karpackiego nie stanowiła bariery osadniczej. Penetracji podlegał cały oma-
wiany obszar, ale preferowano obszary o nachyleniach nie przekraczających 40. Ponad 40% 
stanowisk usytuowanych było na stokach o ekspozycji północnej, ponad 30% na stokach 
wschodnich, ale wszystkie kultury preferowały stoki o nachyleniach wschodnich.

Charakterystykę osadnictwa średniowiecznego przeprowadzono na podstawie Liber 
Beneficiorum Jana Długosza, kronik klasztornych Sióstr Benedyktynek w Staniątkach, oraz 
akt staropolskich znajdujących w archiwum tegoż klasztoru. Ponadto źródłem informacji 
o osadnictwie w okresu od X do XVIII w. były rejestry podatkowe, księgi beneficjów 
diecezji krakowskiej i tarnowskiej, rachunki królewszczyzn, schematyzmy znajdujące 
się w Archiwum Kurii Metropolitalnej w Krakowie, w Archiwum Państwowym w Kra-
kowie, w bibliotece Polskiej Akademii Umiejętności w Krakowie, w archiwum Muzeum 
Okręgowego w Tarnowie. Na podstawie materiałów historycznych szacuje się, iż do X w. 
wykorzystywano gospodarczo 6% całego obszaru, około 1000 r. - 20%, a po X w. już 
24%, przy średniej gęstości zaludnienia 4,7 osób/km2. Do końca XV w. wytworzyła się, 
przetrwała po dzień dzisiejszy, sieć głównych skupisk osadniczych oraz ukształtowała 
się sieć komunikacyjna. Zachował się również łanowy układ gruntów, z narastającym 
rozdrobnieniem działek poprzez przyrost ludności i podział spadków. Średnia gęstość 
zaludnienia wzrastała od 5 osób/km2 około 1250 r. do 31 osób/km2 około 1500 r.

Do charakterystyki okresu najmłodszego od XVIII w. wykorzystano rejestry 
podatkowe informujące nie tylko o sposobie i intensywności działalności rolniczej, 
ale zawierające również liczne opisy warunków i procesów morfogenetycznych. Są to 
katastry gruntowe zwane metryką józefińską (1787-1789) i metryką franciszkańską (1817-
-1819). Dokumenty te znajdują się w Centralnym Archiwum Historycznym Ukrainy we 
Lwowie. Na uwagę zasługują w nich opisy z których wynika, że strukturę użytkowania 
ziemi Pogórza Wiśnickiego na przełomie XVIII i XIX w. cechowała stabilność, przy 
równoczesnym odnotowanym dużym natężeniu procesów morfogenetycznych, stąd na-
suwa się wniosek, że intensywność procesów morfogenetycznych uwarunkowana była 
zmianami reżimu pluwialnego MEL, a nie tylko działalnością rolniczą. Zapoczątkowany 
został wówczas gwałtowny przyrost ludności, wyrażający się wzrostem gęstości zalud-
nienia z 82 osób/km2 w 1787 r., do 100 osób/km2 w 1815 r., 152 osób/km2 w 1857 r.  
i 176 osób/km2 w 1897 r. Równocześnie postępowało zajmowanie terenów pod upra-
wę, których udział wzrósł do ponad 60% całkowitej powierzchni. Przyrost zaludnienia  
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Ryc. 1. Fragmenty archiwalnych map, okolic Łazów, po nadaniu nowych współrzędnych  
w układzie 1965:
A. Karte das Königsreichs Galizien und Lodomerien, 1779-1782; B. Originalaufnahme von Galizien und Buko-
wina, 1861-1864; C. Spezialkarte der Österreichisch – ungarischen Monarchie, 1913-1914; D. Mapa taktyczna 
Polski, 1937; Cyfrowe mapy okolic Łazów: E. Mapa nachyleń; F. Mapa użytkowania ziemi, 1996 r.
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i podział spadków spowodował szybkie rozdrobnieniem działek i wzrost gęstości sieci 
drogowej. Następowało intensywne wylesianie terenu i eksploatacja lasów. W 1820 r. 
zaledwie 15% ogółu powierzchni stanowiły lasy.

Rekonstrukcję zmian zachodzących w środowisku przyrodniczym w okresie 
ostatnich 200 lat, zwłaszcza w sposobie użytkowania ziemi, przeprowadzono poprzez 
porównanie map z lat 1787-1996 udostępnionych przez zbiory kartograficzne Archiwum 
Wojennego w Wiedniu (Mieg 1779-1782, Hennig 1861) oraz IGiGP UJ (Spezialkarte..., 
Wiedeń 1913 – 1914, Mapa taktyczna Polski, Warszawa 1937) (ryc. 1). Ingerencja 
człowieka w przebieg procesów morfogenetycznych nastąpiła pośrednio poprzez zmiany  
w strukturze użytkowania ziemi oraz poprzez regulacje dolnych biegów rzek pogórskich 
na przedpolu Karpat. Analiza historycznych map wykazała, że nastąpiły zaburzenia sta-
bilności koryt rzek wyrażające się początkowo szybkim wypłycaniem i rozszerzaniem ich 
koryt, a w XX w. gwałtownym pogłębianiem. Pod koniec XX w. udział gruntów ornych 
w całkowitej powierzchni progu Pogórza Karpackiego zmalał z 45% w 1988 r. do 39% 
w 1996 r., a gęstość zaludnienia wzrosła ze 176 osób/km2 w 1897 r. do 414 osób/km2  
w 1994 r. Analiza map na modelu cyfrowym progu Pogórza przy pomocy programu 
IDRISI pozwoliła na określenie zgodności użytkowania gruntów z predyspozycjami terenu. 
Stwierdzono, że na 26% analizowanej powierzchni takie czynniki jak: nachylenie stoków  
> 7, użytkowanie ziemi jako grunty orne (o udziale użytków rolnych >50%), znaczna 
liczba działek (>175 działek/km2), orka zgodnie ze spadkiem stoków i duża gęstość dróg 
(>10 km/km2), mogą przyczyniać się do wzrostu natężenia procesów morfogenetycznych.

Korelacja informacji o gospodarczej działalności człowieka z przebiegiem procesów 
stokowych możliwa była dzięki analizie osadów den dolin. W tym celu przeprowadzono 
wiercenia w dolinie Gróbki oraz jej bocznego dopływu Kubaleńca (na stożku napływowym 
oraz w profilu podłużnym i poprzecznym doliny). Dla pobranych prób określono skład 
mechaniczny oraz zawartość węgla organicznego. Z odwiertów pobrano 24 próby do 
datowań metodą TL i OSL oraz 4 próby datowano metodą 14C. Cechą badanych profili jest 
budowa z odwapnionionych pyłów lessopodobnych o małej zawartości substancji organicznej.  
W stropie stwierdzono glebę wtórnie brunatną (Cambic Luvisol), o zawartości substancji or-
ganicznej 0,5%, co świadczy o jej erozyjno-depozycyjnym pochodzeniu. Dolny poziom profilu 
glebowego tworzą utwory pyłowe (zawartość frakcji pylastej 55%) z dużą zawartością iłu 
koloidalnego (40%). Osady lessopodobne o 7 m miaższości, wykazują wyraźną trójdzielność 
(z drobno laminowanym kompleksem najwyższym). Osady te spoczywaja na 1m warstwie 
żwirów, złożonych z lokalnego materiału, w której tkwią w kilku poziomach szczątki roślinne. 
Kompleks ten ma cechy osadów soliflukcyjnych zazębiających się z osadami rzecznymi,  
a poniżej niego zaobserwowano zaleganie osadów ilastych.

W wyniku datowań luminescencyjnych i radiowęglowych stwierdzono intensyfikację 
procesów morfogenetycznych w górnym plenivistulianie (z 12 wyników datowań TL aż  
9 wskazuje na Vistulian), co powiązano z procesami deflacji i akumulacji lessu. Holoceńskie 
fazy wzmożonej aktywności procesów morfogenetycznych potwierdzają daty OSL i 14C, 
które dobrze korelują z wkroczeniem osadnictwa neolitycznego w obszar Pogórza,  
z początkiem okresu najbardziej intensywnego zasiedlenia badanego obszaru związa-
nego z kulturą przeworską, przypadającą na okres wpływów rzymskich oraz z osadnic-
twem wczesnośredniowiecznym. O akumulacji osadów w dnach dolin zadecydowały 
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procesy spłukiwania zainicjowane wskutek wylesień i zakładania na zboczach dolin 
pól uprawnych. O strukturze osadów laminowanych, z licznymi przewarstwieniami, 
decydowała szybka akumulacja w okresie historycznym, zachodząca wskutek dużego 
natężenia procesów erozji linijnej i spłukiwania rozproszonego na stokach intensywnie 
użytkowanych jako grunty orne, podczas faz wzmożonej intensywności zjawisk hydro
-meteorologicznych.

Małgorzata Pietrzak
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ  
ul. Gronostajowa 7,30-387 Kraków
e-mail: m.pietrzak@geo.uj.edu.pl

Obszar Pogórza Wiśnickiego pokrywają miąższe utwory pyłowe, które powin-
ny charakteryzować się stosunkowo dobrą przepuszczalnością i retencją wynikającą  
z uziarnienia. Jednakże procesy glebotwórcze, a także działalność człowieka wpłynęły 
zasadniczo na stosunki wodne, a w szczególności na przepuszczalność i retencję tych 
pokryw (Uziak 1962, Firek 1977, Zasoński 1992). Głównym procesem glebotwórczym 
przekształcającym pokrywy pyłowe Pogórza Wiśnickiego jest proces lessiważu (Zasoń-
ski 1981, 1983). Powstałe w wyniku tego procesu gleby płowe oraz płowe erodowane 
zajmują znaczną jego część (Skiba 1992, Klimek 1995). Proces lessiważu polegający 
na grawitacyjnym przemieszczeniu frakcji iłu koloidalnego w głąb profilu glebowego 
spowodował powstanie w głębszej jego części zagęszczonego i słabo przepuszczalnego 
poziomu iluwialnego Bt. Taka budowa profilu glebowego spowodowana nierównomier-
nym rozmieszczeniem frakcji iłu koloidalnego dzieli go na dwie części o odmiennych 
właściwościach hydrofizycznych. Wierzchnie poziomy próchniczny A i eluwialny Eet 
charakteryzują się mniejszą gęstością objętościową i zawartością frakcji iłu koloidanego 
oraz większą porowatością w stosunku do niżej leżącego poziomu iluwialnego Bt (tab.1) 
Tak znaczne zróżnicowanie właściwości hydrofizycznych w poziomach genetycznych 
gleb płowych wytworzonych z pyłów lessopodobnych wpływa zasadniczo na retencję  
i przepuszczalność pokryw pyłowych Pogórza Karpackiego. 

W badanych glebach płowych opadowo-glejowych (Stagnic Luvisols) w stropowych 
poziomach A i Et retencja wody użytecznej (RWU) wynosi od 0,25 do 0,31 m3/m3 co 

retencja gLeb wytworzonych z pyłowych 
utworów lessopodobnych pogórza wiśnickiego

mariuSz kLimek



31Sesja terenowa – dzień pierwszy
Ta

b.
 1

. N
ie

kt
ór

e 
w

ła
śc

iw
oś

ci
 h

yd
ro

fiz
yc

zn
e

PP
 -

 p
eł

na
 p

oj
em

no
ść

 w
od

na
; R

W
E 

- 
re

te
nc

ja
 w

od
y 

uż
yt

ec
zn

ej
; R

W
N

 -
 r

et
en

cj
a 

w
od

y 
ni

ed
os

tę
pn

ej
 d

la
 r

oś
lin

; B
ŁD

 i 
ŁD

 -
 r

et
en

cj
a 

w
od

y 
ba

rd
zo

 ła
tw

o 
i ł

at
w

o 
do

st
ęp

ne
j d

la
 r

oś
lin

; T
D

 i 
B

TD
 -

 r
et

en
cj

a 
w

od
y 

tru
dn

o 
i b

ar
dz

o 
tru

dn
o 

do
st

ęp
ne

j d
la

 r
oś

lin



Wybrane problemy geomorfologii Karpat fliszowych32

stanowi od 53 do 71% pełnej pojemności wodnej (PP) (tab. 1.). W poziomach próch-
nicznych prawie połowę stanowiła woda bardzo łatwo (BŁD) i łatwo (ŁD) dostępna 
dla roślin. W poziomie eluwialnym udział wody BŁD i ŁD dla roślin wzrasta niemal 
dwukrotnie. Poziom iluwialny Bt charakteryzuje się mniejszą RWU, która wynosi 0,17-
-0,21 m3/m3, co stanowi 41-52% PP, w tym około półtora raza więcej wody to woda 
trudno (TD) i bardzo trudno (BTD) dostępna dla roślin. W poziomie skały macierzy-
stej RWU wzrasta i wynosi 0,18-0,24 m3/m3 co stanowi 43-58% PP z niewielką, 1,2 
krotną przewagą wody TD i BTD dla roślin. Odmiennie kształtowała się retencja wody 
niedostępnej (RWN). Najwięcej tego typu wody było w poziomie Btg 0,17-0,23 m3/m3 
(44 - 55% PP), a najmniej w poziomie Eetg 0,06-0,10 m3/m3 (14-27% PP). Rozkład w 
całym profilu zawartości tej kategorii wody nawiązuje do tzw. „prawidłowego” rozkładu 
iłu koloidalnego w glebie płowej. Zagęszczenie poziomu iluwialnego przez wmycie iłu 
koloidalnego pochodzącego z nadległych poziomów spowodowało zwiększenie udziału 
wody niedostępnej dla roślin w stosunku do poziomu eluwialnego. W poziomie Bt było 
jej od 1,6 do 3,7 razy więcej niż w poziomie Eet.

W glebach płowych erodowanych (Cambic Luvisols) RWU wynosiła od 0,19 m3/m3 
(46% PP) w poziomie Btg1 do 0,24 m3/m3 (62% PP) w poziomie skały macierzystej 
(tab. 1) Udział wody TD i BTD dla roślin jest nieznacznie większy od udziału wody BŁ  
i ŁD dla roślin. Wyjątek stanowi poziom Btg1 gdzie wody TD i BTD dla roślin było 
1,4 razy więcej. Retencja wody niedostępnej wzrastała natomiast od 0,17 m3/m3 (40% PP)  
w poziomie próchnicznym A do 0,20 m3/m3 (50% PP) w poziomie Btg1. Następnie malała 
w głąb profilu glebowego osiągając wartość 0,12 m3/m3 (32% PP) w niezmienionym 
przez procesy glebotwórcze poziomie skały macierzystej C. Przedstawiona retencja 
poszczególnych grup wody glebowej w glebach płowych erodowanych wskazuje na 
znaczny udział wody niedostępnej oraz trudno i bardzo trudno dostępnej dla roślin  
w całym profilu glebowym. Jest to zrozumiałe, bowiem już w części stropowej tych gleb 
występuje poziom wzbogacenia w koloidy mineralne – argillic Bt. Stwarza to nieko-
rzystne warunki dla rozwoju roślin spowodowane niewielką retencją wody użytecznej, 
a w szczególności wody bardzo łatwo i łatwo dostępnej dla roślin.

W poziomach iluwialnych Bt badanych gleb stwierdzono również bardzo mały 
udział w porowatości ogólnej porów aeracyjnych (> 30 µm) 1,5-1,9% w stosunku do 
poziomów nadległych: eluwialnego Eet 5,2-15.6% i próchnicznego 2,3-3,1%, co znacznie 
ogranicza infiltrację wody opadowej w głąb profilu glebowego.
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Rzeźba zlewni Starej Rzeki zaliczana jest do typu pogórzy niskich i średnich. 
Główne doliny oddzielone są od siebie szerokimi garbami o zaokrąglonych i wyrówna-
nych wierzchowinach. Większość wypukło-wklęsłych stoków przechodzi w dna dolin 
bez wyraźnego załomu. U podnóży stoków występują równiny podstokowe, które są 
rezultatem akumulacji materiału spłukiwanego ze stoków (Święchowicz 2001, 2002b). 
Dno doliny Starej Rzeki, rozcięte jest korytem, wyciętym głównie w aluwiach i tylko 
sporadycznie docinającym się do skał podłoża. 

1. Transport materiału na stokach
Efektywność morfologiczna spłukiwania jest zróżnicowana w profilu podłużnym 

stoków i zależy od ich morfologii, długości oraz od użytkowania. W większości przy-
padków polega na przemieszczaniu niewielkich ilości materiału mineralnego na krótkie 
odległości w profilu podłużnym stoku (ryc. 1). Morfologiczna efektywność opadów 
deszczowych powodujących spłukiwanie na stokach jest zróżnicowana i zależy głównie 
od rodzaju roślinności i przestrzennej struktury upraw (Święchowicz 2002a). Proces 
spłukiwania jest bardzo intensywny, kiedy użytkowane rolniczo stoki nie są pokryte 
roślinnością (np. wczesną wiosną) lub są chronione przez nią w stopniu niedostatecznym 

dynamika proceSów stokowych i fluwialnych  
w pogórSkiej zLewni Starej rzeki

joLanta święchowicz
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(uprawy okopowe, uprawy zbożowe w początkowej fazie wzrostu), (ryc. 2). Na transport 
materiału na stokach ma wpływ również i wielkość działek rolniczych oraz występowanie 
w ich obrębie bruzd podłużnych, które ułatwiają odprowadzanie materiału i poprzecz-
nych wymuszających lokalną depozycję. W obrębie stoków podzielonych miedzami na 
działki różnie użytkowane, poszczególne odcinki w profilu podłużnym stoku najczęściej 
funkcjonują niezależnie od siebie. Przemieszczanie materiału następuje w obrębie działek, 
a jego akumulacja zwykle w ich dolnej części lub na początku kolejnej działki (ryc. 3). 
Konsekwencją są wyraźne spłaszczenia na granicy działek, które sprawiają, że profil 
podłużny stoku jest nieregularny. Z kolei depozycja materiału u podnóży stoków lub 
w dnie doliny w postaci różnej wielkości stożków deluwialnych powoduje wydłużanie 
się wklęsłej części stoków i w rezultacie zacieranie granic morfologicznych pomiędzy 
stokami i dnem doliny.

Ryc. 1. (a) Spłukiwanie na stoku eksperymentalnym w okresie od VIII 1989 do X 1990 r.;  
(b) Koncentracja spłukiwanego materiału; (c) Punkty pomiaru spłukiwania
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Ryc. 2. Zlewnia Dworskiego Potoku – skutki spłukiwania na polu buraków (przekroje 10-12)  
po opadach w lipcu 2002 r. (fot. J. Święchowicz)

Ryc. 3. Spłukiwany materiał transportowany jest bruzdami podłużnymi, które oddzielają od 
siebie różnie użytkowane działki (fot. J. Święchowicz).



Wybrane problemy geomorfologii Karpat fliszowych36

2. Transport materiału w korytach
W pogórskich zlewniach Starej Rzeki dominuje denudacja chemiczna nad mecha-

niczną (ryc. 4). Przewaga denudacji chemicznej jest zdecydowanie większa w zlewniach 
cząstkowych (np. Dworskiego Potoku) użytkowanych rolniczo. Spowodowana jest 
zarówno niewielką dostawą zawiesiny ze stoków jak i mniej intensywnymi procesami 
erozji w korycie potoku. W zlewni Starej Rzeki istnieje duża różnica pomiędzy ilością 
materiału rozpuszczonego i zawiesiny wynoszonych ze zlewni składowych, a ilością 
materiału odprowadzanego przez Starą Rzekę. Przykładowo w latach hydrologicznych 
1987-1991 ilość materiału rozpuszczonego, dostarczanego ze zlewni Dworskiego Poto-
ku stanowiła od 1,1 do 1,5% ładunku materiału rozpuszczonego, a od 0,05 do 0,21% 

Ryc. 4. Roczne ładunki materiału rozpuszczonego i zawiesiny odprowadzane ze zlewni: (a) Starej 
Rzeki; (b) Dworskiego Potoku; (c) Udział półroczy w odprowadzaniu zawiesiny ze zlewni Starej 
Rzeki; (d) Udział półroczy w odprowadzaniu zawiesiny ze zlewni Dworskiego Potoku
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rocznego ładunku zawiesiny odprowadzanego przez Starą Rzekę. Materiał rozpuszczony 
odprowadzany przez Starą Rzekę pochodzi z całej powierzchni zlewni i dostarczany 
jest do koryta rzeki głównej zarówno poprzez spływ powierzchniowy, śródpokrywowy, 
korytowy, natomiast zawiesina pochodzi głównie z rynny erozyjnej, rozcinającej dno 
doliny, którą płynie Stara Rzeka.

3. Współdziałanie procesów stokowych i fluwialnych  
w odprowadzaniu materiału rozpuszczonego i zawiesiny  
ze zlewni pogórskiej

Stoki i koryta w zlewni pogórskiej są słabo ze sobą powiązane. Dostawa materiału 
ze stoków do koryt odbywa się najczęściej lokalnie i nieregularnie. Podstokowe równiny 
proluwialne i szerokie dna dolin porośnięte trawą stanowią barierę utrudniającą, a nawet 
uniemożliwiającą, swobodny przepływ materiału stałego ze stoków do koryt potoków. 
Jest to równocześnie strefa deponowania materiału, w przeciwieństwie do stoków i koryt, 
które są transformowane przez procesy erozyjne, gdyż z nich następuje odprowadzanie 
materiału. Strefa ta przekraczana jest tylko podczas ekstremalnych zdarzeń opadowych, 
kiedy spłukiwany materiał jest akumulowany szeroką strefą w obrębie całego dna doliny, 
a pewna jego część dociera także do koryta (Święchowicz 2002c). Skutkiem epizodycznej 
i nierównomiernej akumulacji materiału w postaci różnej wielkości stożków deluwialnych 
są liczne nierówności w obrębie dna doliny, która jest równiną poligeniczną powstałą przy 
współudziale procesów stokowych i fluwialnych. Ukształtowanie się takiego stabilnego 
układu jest rezultatem zarówno powszechnego występowania pyłowych pokryw jak  
i ewolucji rzeźby i jej antropogenicznego przekształcania.
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StanowiSko 2 – kamionka mała

Znaczne przekształcenie stoków i dolin w wyniku serii katastrofalnych zdarzeń 
wywołanych przez wzmożone opady i gwałtowne roztopy miało miejsce w różnych 
częściach Karpat w latach 1997-2000. Jednym z tych obszarów jest dorzecze Łososiny 
w Beskidzie Wyspowym. Nałożenie się skutków krótkotrwałego opadu ulewnego na 
wcześniejsze opady rozlewne na początku lipca 1997 r. przyczyniło się do wystąpienia 
powodzi w dolinie Łososiny i intensyfikacji ruchów masowych na stokach.

Dorzecze Łososiny położone jest prawie w całości w środkowej i północno
-wschodniej części Beskidu Wyspowego. Typowe dla części beskidzkiej dorzecza  
są wznoszące się ponad niskie pogórza i kotliny izolowane kopy i grzbiety. Dna do-
lin dorzecza znajdują się w wysokości od 230 do 700 m n. p. m. Najwyższe szczyty  
to Ćwilin (1071 m n. p. m.) i Mogielica (1171 m n. p. m.). Wysokości względne sięgają 
500-600 m nad dno doliny.

W okresie 1997-2000 miały miejsce trzy zdarzenia opadowe przyczyniające  
się do uaktywnienia procesów masowych na stokach dorzecza Łososiny. Pierwsze  
z serii zdarzeń miało miejsce w lipcu 1997 r. Nawalny opad 9 lipca 1997 r. został po-
przedzony kilkudniowymi opadami rozlewnymi. Spowodowało to przepojenie pokryw 
stokowych wodą opadową i uaktywnienie procesów masowych na dużą skalę. Kolejne 
ze zdarzeń opadowych w czerwcu 1998 r. nie wpłynęło znacząco na uaktywnienie pro-
cesów osuwiskowych na stokach. Trzecie zdarzenie to gwałtowne roztopy przyśpieszone 
wysokimi opadami na początku kwietnia 2000 r. Przyczyniły się one do znacznego 
przepojenia pokryw stokowych i wystąpienia kolejnego okresu wzmożonej aktywności 
osuwiskowej na stokach.

W czasie katastrofalnych opadów w lipcu 1997 r. został przekroczony próg stabil-
ności stoków w dorzeczu Łososiny. Spowodowało to intensyfikację procesów masowych  
i erozyjnych. W rezultacie na stokach powstały takie formy jak: osuwiska, zerwy z osiada-
nia, systemy spływów gruzowo-błotnych i liczne rozcięcia erozyjne (ryc. 1A). Uaktywnione 
zostały także stare osuwiska i powierzchnie złaziskowe. Zdecydowana większość form 
osuwiskowych powstałych w lipcu 1997 r. to niewielkie zerwy z osiadania. Na stokach 

przekształcanie Stoków w dorzeczu łososiny 
przez proceSy maSowe

elżbieta gorczyca
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środkowej i wschodniej części dorzecza Łososiny powstało ok. 1200 nowych form osu-
wiskowych o łącznej powierzchni 254 391 m2. Większość starych form osuwiskowych 
została tylko częściowo uaktywniona, zaś tylko nieliczne w znacznym stopniu. Natomiast 
głębokie skalne osuwiska – występujące głównie w górnych częściach stoków dorzecza 
Łososiny – nie wykazały żadnych oznak aktywności.

Osuwisko (nr 256) w Kamionce Małej to zwietrzelinowy zsuw translacyjny po-
wstały na północnym zboczu doliny Łososiny (ryc. 1A). Osuwisko to leży w najsilniej 
przekształconej przez procesy masowe części dorzecza Łososiny pomiędzy Laskową 
a Krosną (ryc. 1). Stoki osuwiskowe zajmują tu ok. 40 % powierzchni, a ponad 8 % 
powierzchni zajmują formy osuwiskowe uaktywnione i nowo powstałe w lipcu 1997 r. 
Tak duża intensywność procesów masowych na stokach tego obszaru wynika nie tylko 
z położenia niemal w centrum opadu burzowego 9 lipca 1997 r., ale także z budowy 
geologicznej (upadu warstw zbliżonego do nachylenia stoków), podcinania stoków przez 
Łososinę, a także znacznego obciążenia stoków przez zabudowę. Wszystkie te uwarunko-
wania sprzyjały procesom osuwiskowym zarówno w okresie badań jak i w przeszłości.

W dorzeczu Łososiny największe szkody materialne w trakcie powodzi w lipcu 
1997 r. poniosła gmina Laskowa. Wsie należące do tej gminy (Laskowa, Jaworzna, 
Kamionka Mała, Kobyłczyna, Krosna, Sechna, Strzeszyce, Ujanowice, Żmiąca – ryc. 1) 
znalazły się w centrum opadu burzowego 9 lipca 1997 r. Ze sprawozdania ze szkód  
i strat powodziowych za okres lipca 1997 roku wynika, że na terenie gminy nowo po-
wstałe osuwiska zajmują ok. 160 ha, co stanowi 2,3 % jej powierzchni. Ok. 40 budynków 
mieszkalnych i gospodarczych zostało zniszczonych lub uszkodzonych przez osuwające 
się masy koluwialne. Znacznemu zniszczeniu przez wezbrane potoki i osuwiska uległa 
droga wojewódzka Limanowa-Nowy Sącz oraz ok. 35 km dróg gminnych i 120 km dróg 
osiedlowych. Wielkość strat materialnych po powodzi w lipcu 1997 r. oraz w czerwcu 
1998 r. w gminie Laskowa zostały oszacowane na 34 mln zł.

Procesy osuwiskowe kształtowały rzeźbę dorzecza Łososiny od dłuższego czasu, 
o czym świadczą liczne stare formy osuwiskowe różnej generacji. W ostatnich dzie-
sięcioleciach procesy osuwiskowe były tu jednak sporadyczne. Wskazuje na to brak 
świeżych form osuwiskowych i nieliczne zgłoszenia do urzędów gminnych o tego 
typu zagrożeniach. Z tego względu aktywność procesów osuwiskowych na tak szeroką 
skalę, jak obserwowano w lipcu 1997 r. z geomorfologicznego punktu widzenia można 
uznać za zjawisko o charakterze katastrofalnym. Stwierdzenie to tłumaczy gwałtowny 
wzrost natężenia procesów osuwiskowych i skala, na jaką zaszły. Skutki tych procesów 
okazały się katastrofalne także dla miejscowej ludności, zakłócając na długie miesiące 
normalne funkcjonowanie.

Elżbieta Gorczyca
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ
ul. Gronostajowa 7, 30-387 Kraków
e-mail: e.gorczyca@geo.uj.edu.pl
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StanowiSko 3 – Limanowa

Beskid Wyspowy wyróżnia się w Karpatach fliszowych odrębną rzeźbą. Obejmuje 
on izolowane góry o wysokości od 900-1200 m n.p.m., wśród nich Mogielicę (1171 m), 
Ćwilin (1071 m), Lubogoszcz (988 m), Sałasz-Jaworz (917 m) i inne. Beskid Wyspowy 
budują utwory płaszczowiny magurskiej, które są podłużnie i poprzecznie sfałdowane. 
Po ścięciu stropowych warstw przez poziom beskidzki doszło do inwersji rzeźby. Stoki 
izolowanych gór w górnej części są zbudowane z odpornego piaskowca magurskiego 
(Starkel 1989), natomiast w dolnej części, na utworach o mniejszej odporności, znajdują 
się długie stoki (kriopedymenty), pochylone ku dolinom i kotlinom. Pokryte są one utwo-
rami soliflukcyjnymi i przechodzą w równiny akumulacji soliflukcyjnej (Klimaszewski 
1958, 1971; Starkel 1960). Wyspowe góry są oddzielone inwersyjnymi dolinami i kotli-
nami. Stoki gór są modelowane przez głębokie osuwiska skalno-pakietowe, których nisze, 
często skaliste, znajdują w obrębie piaskowców magurskich, natomiast gruzowo-gliniaste 
jęzory występują na utworach podmagurskich. Osuwiska te, częste w lejach źródłowych, 
mają schodowy układ skib, a w korytach rozcinających je małych dolinek znajdują się 
liczne progi. Nisze osuwiskowe zamknięte są konsekwentnymi lub obsekwentnymi 
rowami rozpadlinowymi. Doliny rozcinające stoki gór mają różny układ i powstały one 
w obniżeniach w obrębie powierzchni osuwiskowych. Osuwiska subsekwentne założone 
są na łupkowych utworach fliszu tworzą niecki poosuwiskowe o stromych zboczach  
i często podmokłym, wądołowatym płaskim dnie. Powyżej nisz osuwiskowych z reguły 
występują na utworach małooodpornych niskie przełęcze pomiędzy dolinami i kotlinami 
oddzielającymi wyspowe góry.

Osuwiska były wielokrotnie odmładzane, piaskowcowe ściany nisz cofają się w górę 
stoków. Języki młodszych osuwisk najczęściej zatrzymują się w dnach starych nisz osuwi-
skowych, co prowadzi do powstania schodowego profilu podłużnego. Jęzory gliniasto-
gruzowe świeżych osuwisk są łatwo rozcinane w czasie gwałtownych ulew. Formułują 
się wówczas strumienie gruzowo-błotne, a świeże rozcięcia dają początek wciosowym 
dolinom. Większość dolin rozcinających stoki beskidzkie założona jest na „bliznach” 
po starych dużych osuwiskach.

Starsze osadnictwo w Beskidzie Wyspowym było skupione w dnach dolin i kotlin, 
na wysokich terasach – poza zasięgiem katastrofalnych wezbrań (Limanowa, Tymbark, 
Laskowa, Dobra, Mszana Dolna, Kamienica, Łącko i inne). Po uregulowaniu koryt 

rzeźba beSkidu wySpowego

tadeuSz ziętara
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rzecznych współczesne osadnictwo wkroczyło na terasy zalewowe oraz na łagodne stoki 
o charakterze pedymentów typu glacis, wcześniej zajętych pod uprawy rolne.
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Na początku lipca 1997 r. w Beskidzie Wyspowym wystąpiły rozlewne opady  
(ryc. 1), a ich wartości dobowe wahały się od 15-30 mm. Na końcu w nocy 7/8 lipca 
spadł wysoki opad, a na poszczególnych stacjach notowano: w Limanowej 75 mm,  
w Łącku 78 mm, w Gruszowcu 112 mm. Opady te spowodowały wezbranie rzek i poto-
ków, a fala kulminacyjna przeszła w godzinach wieczornych w dniu 8 lipca. W czasie tego 
wezbrania woda pokryła równinę zalewową, a duże spadki potoków sprawiły, że wody 
szybko powróciły do uregulowanych i często betonowych koryt rzecznych (Jurkowski, 
Stopnicki, Starowiejski Potok, Górna Łososina, Skrudlak, Mordarka, Smolnik, Słomka, 
Jastrzębik, Czarna Woda i inne). Mimo dużego nawodnienia pokryw stokowych, tylko 
w nielicznych miejscach został przekroczony ich próg stabilności i powstały płytkie 
osuwiska zwietrzelinowe, zwłaszcza na zboczach wciosowych dolin (Ziętara 1998).

W dniu 9 lipca była słoneczna pogoda, natomiast wieczorem od 17-19 godziny 
przeszła potężna burza, a w ciągu niespełna 2 godzin spadło powyżej 100 mm opadu. 
W Rozdzielu zanotowano 135 mm. Nastąpił gwałtowny spływ wody, która płynęła nie 

geomorfoLogiczne Skutki uLewy  
w beSkidzie wySpowym

tadeuSz ziętara
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tylko linearnie (dolinami, bruzdami, drogami polnymi i asfaltowymi), ale także lami-
narnie– po całej powierzchni stoków. Wąskie potoki wystąpiły z brzegów, zalewając nie 
tylko równinę zalewową ale także wyższe terasy (ryc. 2).

Bardzo szybki spływ dużej ilości wody doprowadził do całkowitego zniszczenia 
teras rolnych (stoki Walowej Góry, Młyńskiej Góry, Laskowej Góry, Zęzowa, Paproci  
i innych). Linearny spływ pogłębił o 0,5-1,5 m polne drogi, natomiast na drogach asfal-
towych o nachyleniu powyżej 5o zostały zrolowane powierzchnie asfaltowe. Pogłębione 
zostały doliny wciosowe, z których całkowicie został usunięty materiał gruzowo-osu-
wiskowy, nagromadzony w czasie wcześniejszego wezbrania. Wciosy normalne zostały 
pogłębione i przekształcone we wciosy skrzynkowe (ryc. 3). Doliny te modelowane były 
przez turbulencyjne spływy (strumienie) gruzowo-błotne. W spągowej części w masie 
gliniastej niesiony był drobniejszy gruz skalny. U wylotów dolin powstały duże gruzo-
we stożki torencjalne. Na stokach pokrytych grubymi gliniasto-pylastymi pokrywami 
powstały rozległe spływy błotne, które katastrofalnie przemodelowały stoki w Miejskiej 
Góry, Jaworza-Sałasza, Ostrej Góry, Modynia, Łopienia i innych.

Większość głębokich osuwisk skalno-pakietowych modelujących stoki Łopienia, 
Śnieżnicy, Ćwilina, Paproci, Jaworza-Sałasza, Miejskiej oraz Łysej Góry, została roz-
cięta. Uformowały się strukturalne strumienie blokowo-gruzowe, poruszające się z dużą 
szybkością i tworzące rynny korazyjne (ryc. 4A). Drzewa porastające osuwiska były 
wyrywane z korzeniami lub łamane jak zapałki. Spływom tym towarzyszyło głośne 
dudnienie, spowodowane wewnętrznym tarciem bloków oraz trzaski – odgłos łamiących 
się drzew. W fazie końcowej – strumienie te utworzyły wypukłe jęzory gruzowe składające 
się z dużych bloków. Akumulacja spowodowana była zmniejszeniem się spadków.

Stare osuwiska, na kontakcie piaskowców magurskich i warstw podmagurskich 
będące w górnej części osuwiskami skalno-pakietowymi, a w dolnej części plastycz-
no-gruzowymi (ryc. 4B), zostały odmłodzone tylko w dolnej części (stoki Kostrzy,  
Kamionnej, Łopienia, Jasienia, Śnieżnicy i innych). Woda spływająca po stokach znikała 

Ryc. 1. Opady w lipcu w 1997 r. w Beskidzie Wyspowym
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Ryc. 2. Przekrój poprzeczny przez dno doliny w czasie ulewy w Beskidzie Wyspowym  
w dniu 9 lipca 1997 r.  
1 – poziomy teras, 2 – uregulowane koryta, 3 – stany wód: A – przed katastrofalną ulewą,  
B – w czasie powodzi w dniu 8 lipca 1997 r., C – w czasie katastrofalnej ulewy w dniu 9 lipca 
1997 r., 4 – kierunki napływu wód w czasie wysokich stanów, 5 – kierunki spływu powierzch-
niowego (laminarnego) wód do doliny w czasie ulewy, 6 – podcięcia teras i zboczy przez 
wysokie stany wód, 7 – osuwiska frontalne.
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Ryc. 3. Fazy erozji, transportu i sedymentacji w obrębie dolin wciosowych rozcinających stoki 
Beskidu Wyspowego, modelowanych przez spływy gruzowo-błotne 
A – profil podłużny i poprzeczny doliny przed katastrofalną powodzią,  
B – profil podłużny i poprzeczny doliny w pierwszej fazie katastrofalnej powodzi,  
C – profil podłużny i poprzeczny doliny w końcowej fazie powodzi
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Ryc. 4. Odmłodzenie różnych typów starych osuwisk w Beskidzie Wyspowym. A – rozcięcie starych 
osuwisk skalno-pakietowych przez spływy gruzowo-błotne, B – odmłodzenie dolnej części plastycznej 
starych osuwisk, C – osuwiska plastyczno-płynne w utworach łupkowo-zwietrzelinowych.
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w rozpadlinach osuwiskowych, szczelinach pakietowych i przepływając jak przez sito, 
doprowadziła, w dolnej części osuwisk, do odspojenia i odmłodzenia nieprzepuszczalnych, 
nasiąkliwych jęzorów plastyczno-gruzowych. Osuwiska plastyczno-gruzowe powstałe  
w obrębie łupkowych utworów skalnych i zwietrzelinowych zostały całkowicie odmło-
dzone (ryc. 4C). Tworzyły się także nowe osunięcia powiększające powierzchnię stoków 
osuwiskowych. Były to jednak osuwiska płytkie, o głębokości nie przekraczającej 3 m.

W dolinach o wyrównanym spadku (poniżej 10o/oo) i płaskim sterasowanym 
dnie (dolina Łososiny, Smolnika, Starowiejskiego Potoku, Czarnej Wody, Kamienicy 
i innych) nastąpiło zniszczenie regulacyjnych opasek betonowych, sztucznych progów 
i zapór przeciwszutrowych, znaczne poszerzenie łożysk, podcięcie zboczy i krawędzi 
wyższych teras. W czasie powodzi powstały świeże łachy kamieńca, natomiast równiny 
zalewowe zostały podwyższone przez sedymentację żwirów. Na terasach średnich nastą-
piła sedymentacja zawiesiny pyłowo-ilastej oraz pni drzew, belek i innych materiałów  
ze zniszczonych domów i zabudowań gospodarczych.
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StanowiSko 4 – piSarzowa

wpływ budowy geoLogicznej  
na rzeźbę paSma jaworza-sałasza

tadeuSz ziętara

Głównym elementem rzeźby Pasma Jaworza jest równoleżnikowy, wysoki grzbiet 
Sałasza – Jaworza. Na północ od niego odchodzą grzbiety poprzeczne Oślaka i Kuligów-
ki, opadające schodowo ku dolinie Łososiny. Po południowej stronie głównego grzbietu 
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Ryc. 1. Profile podłużne grzbietów stanowiących fragmenty karpackich poziomów zrównań 
1. warstwy magurskie, 2. warstwy podmagurskie, 3. pstry „eocen”

Ryc. 2. Przekroje poprzeczne przez pasmo Jaworza-Sałasza (opracowane na podstawie H. Ko-
zikowskiego (1953) oraz J. Burtan i K. Skoczylas-Ciszewskiej (1964)). Jednostka Ropy-Pisa-
rzowej: 1. warstwy grybowskie, 2. warstwy krośnieńskie; Płaszczowina Magurska: 3. warstwy 
inoceramowe, 4. pstry „eocen”, 5. warstwy podmagurskie, 6. warstwy magurskie
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Jaworza położone są grzbiety Sejmejówki i Wielkiej Góry (ryc. 1). Są one oddzielone 
głębszymi przełęczami i mają bieg równoległy grzbietu głównego. W profilu poprzecznym 
jest wyraźna asymetria. Główny grzbiet Jaworza ma bardziej strome stoki południowe, 
choć baza erozyjna potoku Smolnik leży wyżej (360 m n.p.m.) od bazy erozyjnej Ło-
sosiny (280 m n.p.m.), po stronie północnej leżącej w podobnej odległości od grzbietu 
głównego. Asymetria grzbietu wynika z monoklinalnego ułożenia warstw. Stoki połu-
dniowe są strome, założone na wychodniach gruboławicowych, odpornych piaskowców 
magurskich o upadzie 35-50º N. Na północ, bliżej osi synkliny, upady warstw maleją, 
a północne skrzydło synkliny tworzą schodowo ułożone (ryc. 2) wzniesienia dwóch 

Ryc. 3. Stoki Sałasza-Jaworza modelowane przez głębokie osuwiska skalno-pakietowe  
1 – głębokie osuwiska skalne, 2 – doliny wciosowe i rynny korazyjne pogłębione w czasie 
ulewy przez spływy gruzowo-błotne, 3 – materiał akumulacyjny spływów gruzowo-błotnych,  
4 – nakładające się języki spływów gruzowo-błotnych.
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poprzecznych grzbietów: Oślaka i Kuligówki. Na południe od grzbietu głównego znajdują 
się głębokie przełęcze: Zapotocze (707,4 m n.p.m.), Krzystki (637,5 m n.p.m.) i Olekse  
(676,0 m n.p.m.). Powstały one w warstwach podmagurskich, ukazujących się w osi antykliny,  
a oddzielają od pasma głównego wzniesienia Sejmejówki, Brzostowa i Wielkiej Góry.

Wielka Góra jest synklinalnym grzbietem, natomiast wzniesienia Zbyrka i Płanek 
utworzone zostały w antyklinalnie ułożonych warstwach krośnieńskich, grybowskich  
i podgrybowskich półokna tektonicznego Klęczan – Pisarzowej. Grzbiety poprzeczne 
Oślaka i Kuligówki są rezultatem późniejszego rozcięcia przez dopływy Łososiny. 

Badany obszar jest rozcięty gęstą siecią dolin stale lub okresowo odwadnianych. 
Układ sieci dolinnej jest urozmaicony: w małych kotlinkach śródgórskich wypreparo-
wanych w średnioodpornych warstwach podmagurskich, gdzie zbiegają się dendryczne 
potoki. W odcinkach przełomowych doliny mają bieg prostolinijny. W obrębie występo-
wania warstw inoceramowych i pstrego „eocenu” ulegają zmianie kierunki dolin. 

Osuwiska na północnych stokach Sałasza-Jaworza są osuwiskami – konsekwent-
no-strukturalnymi, powstałymi w wyniku osunięcia mas zwietrzelinowo-skalnych  

Ryc. 4. Asymetria zboczy doliny Smolnika predysponowana strukturą podłoża (Słowiak 2000)
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w obrębie wychodni piaskowców magurskich przedzielonych cienkimi ławicami łup-
ków. Konsekwentno-szczelinowe osuwiska na południowych stokach Sałasza-Jaworza 
utworzyły rozległe, amfiteatralne, wyraźnie zarysowane i cofające się w górę stoków 
nisze osuwiskowe (ryc. 3). Są one współcześnie rozcinane i modelowane przez erozję 
wsteczną w lejach źródłowych. Są to osuwiska zbieżne, gdzie ruch mas skalnych odbywa 
się dośrodkowo w kierunku osi wciosów. Wypukłe łapy osuwiskowe rozcinane są przez 
erozję, co powoduje wynoszenie materiału i formowanie się stożków gruzowo-błotnych. 
Osuwiska te predysponowane są także uskokiem Smolnika; boczne krawędzie ich nisz 
oraz kierunki wciosów potoków pokrywają się z azymutem uskoku (0-20º). Osuwisko pod 
głównym szczytem Jaworza (917,9 m n.p.m.) ma zgodne z biegiem warstw krawędzie nisz 
osuwiskowych (Flis 1958). Powyżej nich znajdują się formy rozpadlinowe, świadczące 
o cofaniu się niszy osuwiska w górę stoku. Poszczególne skiby obsuwają się zmieniając 
upad warstw, a w obrębie pakietów znajdują się szczeliny i jaskinie dylatacyjne. Osuwi-
sko na stoku Wielkiej Góry o powierzchni około 40 ha wykorzystuje spękania w strefie 
uskokowej Smolnika. Dobrze zachowane są formy wewnątrzosuwiskowe: podłużne  
i wysokie wały rozdzielone głębokimi rowami oraz zagłębieniami wewnątrzosuwisko-
wymi o różnych rozmiarach. Jest to osuwisko stokowo-zboczowe wykazujące się dużą 
ruchliwością szczególnie w wilgotnych porach roku.

Równoleżnikowy układ grzbietów ukazuje wyraźną strefowość rzeźby uwarunko-
waną litologią i tektoniką podłoża, a równocześnie różna ich wysokość nawiązuje do po-
ziomów wyróżnionych w Karpatach fliszowych, beskidzkiego i śródgórskiego (ryc. 4).

Literatura

Burtan J., Skoczylas-Ciszewska K., 1964, Szczegółowa mapa geologiczna w skali 1:50000, arkusz 
Limanowa.

Flis J., 1958, Formy terenu wywołane grawitacyjnymi ruchami mas skalnych w Sądecczyźnie, 
Rocznik Nauk.-Dydakt. WSP, 8, 35-53.

Kozikowski H., 1953, Budowa geologiczna okolic Klęczan – Pisarzowej, Biuletyn IG, 1-85.
Słowiak P., 2000, Układ formy rzeźby pasma Jaworza w Beskidzie Wyspowym jako odzwier-

ciedlenie budowy geologicznej, [w:] Działalność człowieka i jego środowisko, Wyd. AP, 
Kraków, 183-200.

Tadeusz Ziętara
Instytut Geografii, Akademia Pedagogiczna im. H. Kołątaja
ul. Podchorążych 2, 30-084 Kraków



Wybrane problemy geomorfologii Karpat fliszowych52

StanowiSko 5 – kotLina sądecka (biczyce)

Kotlina Sądecka ma kształt trójkąta i znajduje się u zbiegu dolin Dunajca, Po-
pradu i Kamienicy. Od strony południowej otoczona jest pasmem Beskidu Sądeckiego, 
od zachodu Beskidem Wyspowym, a od wschodu Górami Grybowskimi (zachodni 
człon Beskidu Niskiego), natomiast od strony północnej zamknięta jest Pogórzem 
Rożnowskim. Ta część dorzecza Dunajca jest asymetryczna. Jego lewobrzeżne dopły-
wy są krótkie, natomiast prawobrzeżne, Poprad i Kamienica Nawojowska, są rzekami  
o dużych dorzeczach. Kotlina otoczona jest górami o dużym nachyleniu stoków i spływie 
powierzchniowym. Równocześnie konwergencja dopływów powoduje nakładanie się fal 
powodziowych (Ziętara 1983, Starkel 1998). Kotlina Sądecka jest rozległym zapadliskiem 
śródgórskim o założeniach tektonicznych (ryc. 1). W jego podłożu znajdują się utwory 
fliszu należące do płaszczowiny magurskiej. Na powierzchni erozyjnej fliszu leżą osady 
molasowe neogenu (Oszczypko 1973). Flisz płaszczowiny magurskiej występujący na 
obrzeżu tworzy dwie podjednostki tektoniczo-facjalne: bystrzycką (sądecką) i gorlicką 
(raczańską), silnie sfałdowane i płasko nasunięte na siebie. Utwory neogenu zajmują 
centralną część Kotliny Sądeckiej o łącznej powierzchni 70 km2 i wyodrębnia się w tych 
osadach dwie formacje litostratygraficzne. Reprezentują one paraautochtoniczne pokrywy 
neogenu w Karpatach utworzone w obrębie synsedymentacyjnego zapadliska śródgór-
skiego (Alexandrowicz 1971). Utwory mioceńskie Kotliny Sądeckiej tworzą strukturalną 
nieckę ze stromo ustawionymi skrzydłami i poziomo zalegającymi warstwami w części 
centralnej. Młodsze uskoki poprzeczne w utworach podłoża mają swoją kontynuację  
w osadach neogenu. W pliocenie i w czwartorzędzie Kotlina Sądecka ulegała podnosze-
niu wraz z sąsiednimi obszarami, o czym świadczą cokoły i poziomy teras. Dno kotliny 
jest płaskie i sterasowane. J. Smoleński (1918) w Kotlinie Sądeckiej wyróżnił: a) terasę 
łęgową o wysokości 2-5 m zbudowaną ze żwirów i utworów piaszczystych, b) terasę 
o wysokości 8-12 m zbudowaną ze żwirów przykrytych gliną napływową, c) terasę  
o wysokości 25 m, d) terasę o wysokości 55 m z pokrywą żwirowo-gliniastą, e) terasę 
o wysokości 80-90 m, w której występują zarówno żwiry jak i gliny. Żwiry kwarcytowe 
w tej terasie są bardzo zwietrzałe, a odsłonięcia tej terasy na stoku kotliny w Falkowej 
uwidaczniają, od dna doliny do wysokości ok. 90 m nad poziom Dunajca, żwiry, gliny, 
piaski leżące naprzemianlegle. Pozwoliło to J. Smoleńskiemu na wysunięcie koncepcji 

budowa geoLogiczna i rzeźba kotLiny sądeckiej

tadeuSz ziętara
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o wysokim zasypaniu doliny Dunajca, które wiązał z tamowaniem odpływu wód przez 
maksymalny zasięg lądolodu. Wyraził też przypuszczenie, że zjawisko zasypania dolin 
musiało także zachodzić w innych dolinach karpackich. Badania M. Klimaszewskiego 
(1937, 1948) potwierdziły to przypuszczenie. M. Klimaszewski (1948) wyróżnił w dolinie 
Dunajca 3 poziomy teras. Najstarszy (I) wiąże ze zlodowaceniem Cracovien, bowiem we 
wszystkich dolinach osady wysokiego zasypania zazębiają się z utworami lodowcowy-
mi. Niższe poziomy (II, III) wiąże z młodszymi zlodowaceniami. W najniższy poziom 

Ryc. 1. Szkic geologiczny Kotliny Sądeckiej (według N. Oszczypki (1973) – bez utworów czwar-
torzędowych). 1 – osady fliszowe płaszczowiny magurskiej (paleocen– środkowy eocen); molasy 
mioceńskie zapadliska śródgórskiego, 2 – osady słodkowodne (formacja z Biegonic), 3 – osady 
morskie (odmiana facjalna formacji z Iwkowej i formacja z Niskowej), 4 – litofacja zlepieńców 
(ogniwo zlepieńców z Podegrodzia), 5 – nasunięcia: a/ bystrzyckie, b/ krynickie, 6 – uskoki
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(III) włożona jest pokrywa najmłodszej terasy łęgowej tworzącej się od postglacjalnego 
optimum klimatycznego. W. Zuchiewicz (1985, 1987, 1991, 1992) przedstawił litologię 
i stratygrafię, wyniki datowania utworów czwartorzędowych oraz pozycję stratygraficzną 
teras Dunajca w Karpatach Zachodnich (ryc. 2, 3).

Wzdłuż Dunajca, Popradu i Kamienicy rozciąga się prawie równa powierzchnia 
tworząca terasy zalewowe i rolne o wysokości 4-6 m, natomiast w pozostałej części 
kotliny znajdują się terasy wyższe lekko faliste, często porozcinane przez nieckowate 
lub wciosowe doliny (ryc. 2). Stare osadnictwo (Stary Sącz, Nowy Sącz i inne) skupia-
ło się na wyższych terasach i stożkach głównie na terasie średniej, tzw. miejskiej oraz  
u wylotów dolin bocznych, poza zasięgiem wysokich katastrofalnych wód powodziowych. 
Późniejsze osadnictwo wkroczyło na niższe terasy rolne i zalewowe (Ziętara 2000).

Kotlina Sądecka obecny kształt zawdzięcza erozyjnej działalności Dunajca,  
Popradu i Kamienicy (Starkel 1969). Do kotliny zaliczane są także otaczające pogórza 
z fragmentami poziomu pogórskiego i dolinnego. Kotlina jest odpreparowanym obni-
żeniem o założeniu tektonicznym, poszerzonym erozją rzek (Klimaszewski 1937, 1948; 
Zuchiewicz 1985).

W bezpośrednim sąsiedztwie kotliny, w zachodniej części rozciąga się Pogórze 
Beskidu Wyspowego, które J. Flis (1949) proponuje podzielić na Pogórze: Łąckie, Pode-
grodzkie i Garb Wysokiego. Rozcinają je doliny potoków: Jarzębika, Słomki, Brzeznej, 
Trzetrzewińskiego i Smolnika.

Na południe od Kotliny Sądeckiej, na przedpolu Beskidu Sądeckiego, znajduje się 
Pogórze Starosądeckie i Nawojowskie. Na Pogórzu Starosądeckim w widłach Dunajca  
i Popradu znajdują się ślady powierzchni zrównania tzw. poziomu pogórskiego zachowane 
w postaci połogich grzbietów o wysokości około 490 m n.p.m. u podnóża Radziejowej 
do 423 m n.p.m. nad Starym Sączem. 

Na Pogórzu Nawojowskim między Popradem a Kamienicą, w południowej części 
zaznaczają się garby w wysokości śródgórskiego poziomu zrównania: 545 m n.p.m. 
nad Frycową, 458 m n.p.m. w Popowicach i 457-561 m n.p.m. w Kuninie (Flis 1949). 
Powierzchnia zrównania ku północy przechodzi w garby w obrębie niżej leżącego po-
ziomu pogórskiego, a następnie w najmłodszy wiekiem poziom dolinny na wysokości 
około 90 m ponad dno doliny Dunajca.

Omawiane pogórza fliszowe otaczające Kotlinę Sądecką, zaznaczają się w krajo-
brazie falistą powierzchnią. Nachylenia wierzchowin wahają się od 2-4o. Stoki zajęte 

Ryc. 2. Rozmieszczenie teras i osadów czwartorzędowych w dolinie Popradu  
(według W. Zuchiewicz (1985) – uproszczone)

1 – utwory gliniasto-piaszczyste wypełniające dna małych dolin zatopionych w czasie powodzi, 2 – piaski, 
żwiry i gliny teras holoceńskich (H) zalanych lub podtopionych w czasie powodzi, 3 – piaski, żwiry i gliny 
teras skalno-osadowych i akumulacyjnych z późnego glacjału (LG) i z okresu ostatniego zlodowacenia (W); 
piaski, żwiry i gliny teras skalno-osadowych: 4 – środkowego i górnego plejstocenu, starsze od interglacjału 
eemskiego, 5 – dolnego plejstocenu (piętro Donau), 6 – dolnego plejstocenu (piętro Biber); 7 – krawędzie i 
podcięcia teras rzecznych, 8 – osuwiska i utwory koluwialne, 9 – cokoły skalne, 10 – linia schematycznego 
przekroju przez terasy doliny Popradu
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Ryc. 3. Rozmieszczenie teras i osadów czwartorzędowych w Kotlinie Sądeckiej  
(według W. Zuchiewicza (1985) – uproszczone). Objaśnienia legendy jak w rycinie 2

głównie przez uprawy, łąki i pastwiska są narażone na spłukiwanie o różnym natężeniu. 
Wzdłuż dróg dojazdowych do pól zachodzi intensywny proces zmywania, a u ich wylotu 
tworzą się stożki napływowe (Froehlich 1982).

Beskid Sądecki leży na południe od Kotliny Sądeckiej i znajduje się w strefie 
płaszczowiny magurskiej. Jego rzeźba ma charakter inwersyjny w stosunku do budowy 
geologicznej. Charakterystyczną cechą jest występowanie dwóch równoległych pasm gór-
skich Radziejowej (1262 m m.n.p.m.) i Jaworzyny (1114 m n.p.m.) o kierunku ogólnym z 
północnego-zachodu na południowy-wschód, rozdzielonych podłużną doliną granicznego 
odcinka Popradu. Ku północy opadają one stopniami pogórzy ku Kotlinie Sądeckiej.
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Głównymi rzekami Kotliny są: Dunajec, Poprad i Kamienica Nawojowska. Na stany 
wód Dunajca duży wpływ ma wpadający do niego powyżej Nowego Sącza, Poprad. Przy-
czyną dużej zmienności stanów wody są częste, obfite opady, głównie w okresie letnim, 
mała przepuszczalność pokryw stokowych oraz wylesienie terenu. W samej Kotlinie 

gwałtowne uLewy i powodzie  
w otoczeniu kotLiny sądeckiej

tadeuSz ziętara
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Sądeckiej lasy zajmują poniżej 10% powierzchni. Duża wysokość opadów stałych 
oraz długi okres zalegania pokrywy śnieżnej są przyczyną głębokich i długotrwałych 
niżówek zimówek. Niżówki występujące w jesieni, a nawet w okresie lata świadczą o 
małej retencyjności fliszu. Amplitudy stanów wód są najwyższe w okresie lata. Szybkość 
przemieszczania się fali powodziowej jest duża, a na Dunajcu poniżej Nowego Sącza 
dochodzi do 11m/s. Korzystnym zjawiskiem jest tu występowanie w różnym okresie 
wysokich stanów wód na Popradzie na Dunajcu. Kamienica Nawojowska, podobnie 
jak Dunajec, ma najwyższy stan wód w miesiącach letnich. Maksymalne przepływy  
w lipcu osiągają wartość 28,2%, zaś w czerwcu 19,1% rocznego przepływu. Przepły-
wy minimalne notowane są w październiku. Średni odpływ jednostkowy jest tu ponad 
dwukrotnie wyższy niż średni dla całej Polski. Wynosi on na Dunajcu 13,6 l/s/km2. 
Maksymalny odpływ jednostkowy poniżej Nowego Sącza osiąga wartość do 800 l/s/km2, 
co należy do najwyższych wskaźników w Polsce. Reżim wodny Dunajca ma ustrój 
deszczowo-śnieżny (Ziemońska 1973). Górny odcinek rzeki jest pod wpływem potoków 
tatrzańskich. Jest to widoczne w występującej niżówce zimowej i w dwóch maksimach 
przepływów: roztopowo-opadowym i drugim– letnio deszczowym. Wiosenne wezbrania 
powodowane są częściej przez Poprad i rzadko przeradzają się w powodzie. Natomiast 
wezbrania letnie występują ze względu na gwałtowne opady w okresie letnim i dotyczą 
głównie Dunajca i jego mniejszych dopływów. 

Rozlewne opady i katastrofalne powodzie w dorzeczu Dunajca były notowane  
w latach: 1934, 1948, 1951, 1955, 1958, 1962, 1965, 1970, 1973, 1997. Rok 1934 miał 
zarówno największy przepływ (3300 m3/s), maksymalny stan (595 cm), jak i największą 
objętość fali (714 mln m3). Przyczyną wszystkich rozpatrywanych stanów powodzio-
wych były opady atmosferyczne w miesiącach letnich. Katastrofalna powódź w 1934 
r. spowodowała olbrzymie straty. Śmierć poniosło 56 osób, woda zalała ponad 250 tys. 
ha, zerwała most w Krościenku, około 22 tys. domostw uległo całkowitemu zniszczeniu. 
Zdarzenie to spowodowało decyzję o budowie zapory i zbiornika w Rożnowie oraz 
opracowania dokumentacji dla zbiornika w Czorsztynie z zaporą w Niedzicy (ostatecz-
nie napełniony w 1997 r). Przyjął około 240 mln m3 wody w czasie powodzi w 1997 r. 
co bardzo zmniejszyło straty powodziowe na Ziemi Sądeckiej. Powódź w 1997 r. była 
wielocykliczna, bowiem wystąpiły 4 kulminacje fali powodziowej:

– katastrofalna w dniach 7-10 lipca– maksymalny przepływ w profilu wodowskazowym 
Nowy Sącz – Dunajec wyniósł 2610 m3/s

– wezbraniowa w dniach 17-24 lipca – maksymalny przepływ w Nowym Sączu na 
Dunajcu wyniósł 391 m3/s

– wezbraniowa w dniach 26-28 lipca – maksymalny przepływ 297 m3/s (profil Nowy 
Sącz – Dunajec)

– wezbraniowa w dniach 1-4 sierpnia – maks. przepływ 710 m3/s (profil Nowy Sącz)
W ciągu 28 dni przez profil Nowy Sącz na Dunajcu przepłynęło 1 mld m3 wody, 

co stanowi 50% średniego odpływu rocznego z wielolecia, który wynosi 2 mld m3/rok. 
Rozmiar szkód powodziowych spowodowanych przez Dunajec został znacznie ograniczo-
ny przez prawidłowo regulowaną gospodarkę wodną zbiorników Czorsztyn i Sromowce 
Wyżne. Największe zniszczenia wystąpiły w dolinach górskich dopływów odwaniających 
obszar Beskidów (Ziętara 2002).
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Mechanizm i dynamika transportu fluwialnego Kamienicy Nawojowskiej oraz do-
stawa zwietrzelin do koryta górskiej zlewni fliszowej wielokrotnie zostały opisane przez 
W. Froehlicha (Froehlich i in. 1972, Froehlich 1975, 1982, 1998). Według W. Froehlicha 
(1998) podczas powodzi w lipcu 1997 r główną rolę w szybkim formowaniu kolejnych 
kulminacji przepływu odegrało natężenie nasyconego spływu powierzchniowego przy 
istotnym udziale spływu w drogach polnych i rozcięciach erozyjnych. Gwałtowność 
narastania przepływu zadecydowała o bardzo dużej efektywności geomorfologicznych 
procesów erozji i transportu ładunku dennego. Spowodowało to przekształcenie koryt  
i łożysk rzecznych, formowanie równin zalewowych oraz wydatny transport żwirowiska. 
Powstały liczne podcięcia wyższych teras, które spowodowały zniszczenia lub uszko-
dzenia infrastruktury komunikacyjnej i hydrotechnicznej. 

Na stokach Beskidu Sądeckiego i otaczających go pogórzach powstały liczne 
osuwiska zwietrzelinowe i skalno-zwietrzelinowe, a stare osuwiska zostały odmłodzone 
lub rozcięte przez spływy gruzowo-błotne, które zagroziły lub zniszczyły infrastrukturę 
gospodarczo-techniczną (Poprawa, Rączkowski 1998, Ziętara 1998, 1999). Na obszarze 
byłego województwa sądeckiego zarejestrowano około 500 obiektów szkód, z tej liczby 
około 56% zostało wywołanych przez ruchy osuwiskowe (Poprawa, Rączkowski 1998). 
Często zniszczenia przez osuwiska zostały spowodowane błędnym lokalizowaniem 
inwestycji budowlanych i budową infrastruktury komunikacyjnej w miejscach zagro-
żonych i bez odpowiednich zabezpieczeń przewidywanych w terenach podatnych na 
ruchy osuwiskowe. Powierzchnia pojedynczych lub zespołowych osuwisk wahała się 
od kilku do kilkuset hektarów. Głębokie skalne osuwiska pakietowe zostały rozcięte 
przez spływy gruzowo-błotne, a stare koluwia plastyczne o przeważającej ilości utwo-
rów łupkowych zostały odmłodzone i przesunięte w dół stoków często niszcząc duże 
powierzchnie lasów i pól uprawnych. W następnych latach miały miejsce w dorzeczu 
Dunajca kolejne ekstremalne opady.

W miesiącu czerwcu 1998 r. wystąpiła ulewa (w Jaworzynie spadło 107 mm opadów, 
w Tyliczu 115 mm, w Muszynie 99 mm, w Krynicy 132 mm), która uruchomiła osuwi-
ska zwietrzelinowe i spływy gruzowo-błotne. Największe nasilenie tych procesów było  
w dorzeczu Czarnego Potoku, uchodzącego do Kryniczanki. Turbulencyjne spływy gruzo-
wo-błotne zniszczyły dużą część infrastruktury hydrologiczno–gospodarczej w Krynicy.

W okresie wiosennym w dniu 4 marca 1999 r. miała miejsce powódź lodowo-zato-
rowa. Taki lodowy zator powstał na Popradzie przed przełomową doliną Popradu przez 
Beskid Sądecki. Na Słowacji powyżej Leluchowa stroma pionowa ściana z kier lodo-
wych osiągnęła do 8 m wysokości, a długość zatoru dochodziła do 5 km. Ten potężny 
lodowo-wodny zator ruszył i spustoszył dno doliny Popradu w Folwarku, Muszynie, 
Żegiestowie, Zubrzyku, Wierchomli, Piwnicznej i Rytrze. W czasie spływu był rozle-
gły huk, a kry lodowe niszczyły nasypy drogowe, kolejowe, natomiast rosnące drzewa  
o średnicy około 0,5 m były ścinane i łamane przez potężne kry lodowe. 

W lipcu 2001 r. w karpackim dorzeczu Wisły rozlewne i ulewne opady poprzedzone 
były długim okresem deszczowym z krótkimi przerwami upalnej pogody. Największe 
sumy opadów w Beskidzie Sądeckim zanotowano 23-27 lipca. Dobowe opady notowane 
na poszczególnych posterunkach wahały się od 60-90mm. W dniu 27 lipca na rozlewne 
opady nałożyły się gwałtowne burze. Wyjątkowo duże burzowe opady wystąpiły w 
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Łabowej – 65,7 mm, Ptaszkowej – 54,1 mm, Piwnicznej – 72,0 mm, Nowym Sączu 
– 47,0 mm, Krynicy – 43,0 mm i innych rejonach. W ciągu pięciu dni nawalnych opadów 
spadło od 50% do 70% miesięcznej sumy opadów (Lach, Lewik 2002). Kulminacyjne 
stany i przepływy wody wystąpiły 25 lipca na wszystkich rzekach Kotliny Sądeckiej 
(Lach 2002). Były to bardzo katastrofalne wezbrania rzek i potoków na obszarze Kotliny 
Sądeckiej. Woda ze stoków i małych dolin doprowadziła do wystąpienia z brzegów poto-
ków i mniejszych dopływów Dunajca (Kamienica, Łubinka i inne). Rzeki te w Nowym 
Sączu spowodowały zalanie wielu budynków mieszkalnych i szkolnych. Największe 
zniszczenia spowodowała powódź na terenie Nowego Sącza, gdzie zalane zostało 35% 
powierzchni miasta, a ogólne straty powodziowe były szacowane na około 60 mln zło-
tych. Zalanych zostało 190 budynków mieszkalnych, 18 obiektów szkolnych i około 100 
zakładów pracy. Bezpośrednio dotkniętych powodzią zostało 22 560 osób (Lach 2002). 
Duże straty powstały w infrastrukturze komunikacyjnej, bowiem zniszczonych zostało 
38 km dróg i 25 mostów i kładek. 

Tab. 1. Wielkość strat powodziowych w lipcu 2001 r. w powiecie nowosądeckim wg gmin

Źródło: J. Lach, P. Lewik 2002.



61Sesja terenowa – dzień pierwszy

Rozlewne i ulewne opady poprzedzone długim okresem deszczowym z krótkimi 
przerwami upalnej pogody, spowodowały, że woda gromadziła się w pokrywach skal-
no-zwietrzelinowych i starych osuwiskach. Na ich uruchomienie w zasadniczy sposób 
wpłynęły ulewy nałożone na rozlewne opady (Bajger-Kowalska, Ziętara 2002). Duże 
zagęszczenie osuwisk wystąpiło na Pogórzu Rożnowskim. Powstały tam 83 osuwiska na 
ogólnej powierzchni podlegającej ruchom osuwiskowym (380 ha), co stanowi około 20% 
powierzchni osuwiskowej (Bajgier-Kowalska, Ziętara 2002). Osuwiska powstały także 
na terenie Nowego Sącza, a największe z nich (30 ha) zniszczyło drogi i zabudowania 
na osiedlu Falkowa. Liczne osuwiska zostały odmłodzone w Beskidzie Sądeckim. 

Wielkość strat powodziowych w powiecie nowosądeckim wynosiła 562 mln złotych 
(tab. 1), z tego 123 mln złotych (22%) dotyczyło zniszczeń infrastruktury komunika-
cyjnej. Na terenie powiatu ziemskiego zostało zniszczonych 120 km dróg, 51 mostów  
i około 150 przepustów. Zniszczonych lub uszkodzonych 220 budynków mieszkalnych. 
W szkodach tych pominięte zostały straty w uprawach rolno-ogrodniczych i drzewostanie 
leśnym (Lach, Lewik 2002). 

Literatura

Bajgier-Kowalska M., Ziętara T., 2002, Sukcesja ruchów osuwiskowych w ostatnim 5-leciu  
w Karpatach fliszowych, Probl. Zagosp. Ziem Górskich, 48, 31-42.

Froehlich W., 1975, Dynamika transportu fluwialnego Kamienicy Nawojowskiej, Prace Geogra-
ficzne IGiPZ PAN, 114, 1-123.

Froehlich W., 1982, Mechanizm transportu fluwialnego i dostawy zwietrzelin do koryta w górskiej 
zlewni fliszowej, Prace Geograficzne IGiPZ PAN, 143, 1-144.

Froehlich W., 1998, Transport rumowiska i erozja koryt potoków beskidzkich podczas powodzi  
w lipcu 1997 r., [w:] L. Starkel (red.), Powódź w dorzeczu górnej Wisły w lipcu 1997 r., 
Wyd. PAN, Kraków, 133-144.

Froehlich W., Klimek K., Starkel L., 1972, The Holocene Formation of the Dunajec Valley Floor 
within the Beskid Sądecki in the Light of Flood Transport and Sedimentation, Studia Geo-
morph. Carpatho-Balcan., 6, 63-83. 

Lach J. 2002, Przyrodnicze i gospodarcze skutki powodzi w lipcu 2001 roku na Sądecczyźnie, 
Rocznik Sądecki, 30, 102-124.

Lach J., Lewik P., 2002, Powódź w lipcu 2001 roku na Sądecczyźnie i jej skutki, [w:] Geograficzne 
uwarunkowania rozwoju Małopolski, PTG, Kraków, 199-204.

Poprawa D., Rączkowski W., 1998, Geologiczne skutki powodzi w 1997 r. na przykładzie osuwisk 
województwa nowosądeckiego, [w:] L. Starkel (red.), Powódź w dorzeczu górnej Wisły  
w lipcu 1997 r., Wyd. PAN, Kraków, 119-133.

Ziemońska Z., 1973, Stosunki wodne w Polskich Karpatach Zachodnich, Prace Geograficzne 
IGiPZ PAN, 103, 1-126.

Ziętara T., 1998, Geomorfologiczne skutki ulewy 9 lipca 1997 r. w Beskidzie Wyspowym i Sądeckim 
na tle powodzi w Karpatach fliszowych, [w:] K. Pękala (red.), Główne kierunki badań geo-
morfologicznych w Polsce, stan aktualny i perspektywy, Wyd. UMCS, Lublin, 211-223.

Ziętara T., 1999, The role of mud and debris flows in the Flysch Carpathians relief modeling, 
Studia Geomorph. Carpatho-Balcan., 33, 81-100.



Wybrane problemy geomorfologii Karpat fliszowych62

Ziętara T., 2002, Rola gwałtownych ulew i powodzi w modelowaniu rzeźby terenu oraz niszczeniu 
infrastruktury osadniczej w górnej części dorzecza Wisły, [w:] Geograficzne uwarunkowania 
rozwoju Małopolski, PTG, Kraków, 37-54.

Tadeusz Ziętara
Instytut Geografii, Akademia Pedagogiczna im. H. Kołątaja 
ul. Podchorążych 2, 30-084 Kraków

StanowiSko 6 – gródek

objaśnienia w tekście L. Starkla  
"Typy rzeźby i podstawowa granica morfotektoniczna w centralnej części 
Karpat Zewnętrznych (fliszowych)"

StanowiSko 7 – bieśnik

Okolice Szymbarku i Gorlic, na pograniczu Beskidu Niskiego i Pogórza Ciężkowic-
kiego, są obszarem, gdzie osuwiska występują powszechnie. Wzajemne oddziaływanie 
czynników pasywnych (min. litologii, dyslokacji tektonicznych, geometrii stoków i energii 
rzeźby, układu sieci rzecznej) oraz aktywnych (min. opadów atmosferycznych, topnienia 
śniegu, działalności człowieka), które inicjują ruchy masowe, prowadzi do przekształcania 
zboczy i degradacji zasobów środowiska wraz z jego potencjałem materialnym. 

oSuwiSka okoLic Szymbarku 
apLikacyjne aSpekty projektu „aLarm”

tereSa mrozek, antoni wójcik, wojciech rączkowski, 
piotr neScieruk, ziemowit zimnaL, eugeniuSz giL,  

witoLd bochenek, Lesław zabuSki



63Sesja terenowa – dzień pierwszy

Procesy destrukcyjne, zachodzące w wyniku oddziaływania współczesnych ruchów 
masowych, obserwuje się w rejonie na północ i południe od doliny Ropy, zarówno wzdłuż 
drogi wojewódzkiej Nowy Sącz – Gorlice, jak i dróg powiatowych i gminnych, (np. 
tereny położone wzdłuż drogi Szymbark-Bieśnik-Szalowa). W bezpośrednim sąsiedztwie 
Stacji Naukowej-Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku znajduje się osuwisko Kawiory, 
które ze względu na ciągłe deformacje, jest przykładem trwającej transformacji stoku i 
degradacji terenu, prowadzącej do opuszczenia domostw i zaniechania użytkowania.

Procesy osuwania w okolicach Szymbarku i Gorlic należą przeważnie do tzw. 
„powolnych” ruchów masowych (Cruden, Varnes 1996), tym niemniej jednak powodują 
dużą degradację zasobów środowiskowych, zniszczenia zabudowań, szlaków komunika-
cyjnych i infrastruktury. Ze względu na straty ekonomiczne oraz na konieczność życia 
w terenach podatnych na osuwanie i gospodarowania, w myśl zasady zrównoważonego 
rozwoju dąży się do wskazania sposobów minimalizowania szkód w takich rejonach. 
Z tych powodów okolice Szymbarku zostały wybrane jako obszar testowy do badań 
mających na celu ocenę zagrożenia osuwiskowego i ograniczanie jego skutków. Bada-
nia prowadzono w latach 2001-2004 w ramach partnerskiego projektu unii europejskiej 
„Alarm” (Assessment of Landslide Risk and Mitigation in mountain areas). Logistyka 
projektu obejmowała opracowanie mapy obszarów podatnych na osuwanie, określenie 
strat bezpośrednich i pośrednich ze względu na funkcję ekonomiczną obszaru badaw-
czego w nawiązaniu do skali regionu, oszacowanie ryzyka oraz wskazanie sposobów 
prewencji i redukowania skutków osuwania wraz z upowszechnianiem wiedzy na temat 
zagrożenia osuwiskowego.

Wybrany obszar badawczy jest reprezentatywny dla wielu rejonów polskich Karpat 
ze względu na charakterystyki środowiskowe (budowę geologiczną, rzeźbę), powierzchnię 
zajętą przez osuwiska oraz gęstość osadnictwa i sposób użytkowania terenu. Badania 
koncentrowały się na terenie ok. 17 km2, obejmującym zlewnie potoków Bystrzanka 
i Biczyska oraz przyrzecza Ropy wraz z osuwiskiem Kawiory (ryc. 1). Powierzchnia 
stoków zajętych przez osuwiska wynosi ok. 5,1 km2, tj. 30% obszaru badań. Wyróż-
nione zostały osuwiska złożone, translacyjne i spływy gruzowo-błotne (Dikau i in. 
1996). Dominują te pierwsze, w których przemieszczenie materiału zachodzi zarówno 
przez rotację jak i translację. Spływy gruzowo-błotne, choć charakteryzują się zwykle 
większymi prędkościami przemieszczeń, są mniej liczne. Szczególny przypadek takiego 
osuwiska, występującego u podnóża Maślanej Góry, był przedmiotem dodatkowych 
badań (Wójcik i in. 2005). 

Badania prowadzono w skali całego obszaru badawczego oraz w skali pojedynczego 
obiektu testowego, jakim jest osuwisko „Kawiory” - typowe osuwisko złożone, gdzie 
poszczególne elementy morfometryczne charakteryzują się różnym stopniem aktywności 
(ryc. 2). Przemieszczenia powierzchniowe, rejestrowane tutaj wcześniej przy pomocy 
metod geodezyjnych (Dauksza, Kotarba 1973), w latach 2001-2003 monitorowano 
przy pomocy techniki GPS. Wykonane 4 wiercenia (ryc. 2) pozwoliły na wyznacze-
nie powierzchni poślizgu oraz - dzięki pomiarom inklinometrycznym (Zabuski 2004) 
– identyfikację ruchów wgłębnych. Jak wynika z przeprowadzonych pomiarów, prędkości 
przemieszczeń mieściły się w przedziale od kilku mm do kilku centymetrów na rok, 
a największe deformacje poziome zachodziły na głębokości do 5-6 m (Zabuski 2004). 
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Równolegle prowadzono pomiary w otworach piezometrycznych w celu zbadania zależ-
ności pomiędzy poziomem zwierciadła wód gruntowych a intensywnością przemieszczeń. 
Wyniki wskazują, że poza wysokim poziomem wód gruntowych (odzwierciedlającym 
efekt opadu i topnienia śniegu), istotny wpływ na tę intensywność mają oscylacje po-
ziomu wód gruntowych i związane z nimi cykle wysychania-zawilgocenia, prowadzące 
do osłabienia („zmęczenia”) ośrodka (Zabuski i in. 2004).

Wyniki uzyskane z osuwiska testowego wspomagają dobór zmiennych służących 
do opracowania mapy podatności na osuwanie w skali całego obszaru badawczego. 

Ryc. 1. Rozmieszczenie osuwisk w rejonie Szymbarku
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Ryc. 2. Osuwisko „Kawiory”
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Ponadto do opracowania tej mapy wykorzystano analizę zdjęć lotniczych, materiałów 
archiwalnych oraz wyniki uzupełniającego kartowania geologicznego i geomorfolo-
gicznego wykonanego w skali 1:5000. Budowa geologiczna (litologia, linie uskoków  
i nasunięć) została przedstawiona na mapie w skali 1:10000. Prace terenowe umożliwiły 
zweryfikowanie zasięgu osuwisk oraz dokonanie ich klasyfikacji, zarówno pod wzglę-
dem typu ruchu, jak i aktywności (ryc. 3). Efektem kartowania jest opracowanie mapy 
obszarów niebezpiecznych, przedstawiającej zinwentaryzowane osuwiska (Rączkowski 
i in. 2004). Osuwiska złożone stanowiły podstawę do dalszego modelowania statystycz-
nego. Pozostałe zmienne wykorzystane do wyznaczenia terenów podatnych na osuwanie 
to odległość od dyslokacji tektonicznych, przebieg sieci rzecznej, formy użytkowania 
terenu oraz geometria stoków opracowana na podstawie cyfrowego modelu terenu  
i jego pochodnych, tj. map spadków i orientacji stoków. Analizę statystyczną powyższych 
czynników pasywnych, warunkujących powstawanie osuwisk, przeprowadzono metodą 
wielokryterialnego podejmowania decyzji tzw. Weight of Evidence (Bonham-Carter  
i in. 1989) w oprogramowaniu ILWIS 3.2 i Arc-SDM. Otrzymana mapa pokazuje obszary  
o różnym stopniu podatności na osuwanie (Mrozek i in. 2004). Obszary o największym 

Ryc. 3. Aktywność osuwisk i proponowane sposoby stabilizacji. Osuwiska: nieaktywne – brak 
ruchu >40 lat, drzemiące – ruch w ciągu ostatnich 40 lat, aktywne – ruch obserwowany stale
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prawdopodobieństwie zagrożenia ruchami masowymi koncentrują się w pd.-wsch. części 
obszaru testowego, głównie na stokach dolnej części doliny Bystrzanki, a także w okolicach 
centrum wsi Bystra i wzdłuż drogi na Bieśnik. W zlewni Biczyska obszary najbardziej podatne 
na osuwanie skupiają się w części środkowej, gdzie dominują stoki o nachyleniu 5-80. 

Większość ruchów masowych w obszarze testowym wykazuje uwarunkowania klima-
tyczne, o czym świadczy duża liczba osuwisk obserwowanych w latach mokrych, zwłaszcza 
w 1970, 1974, 1980, 1985, 1997 (Gil 1997, Gil, Bochenek 1998), a w okresie omawianych 
prac w 2000 i 2001. Współczesne procesy osuwiskowe obejmują zarówno nowe obszary, 
jak również odmładzanie starych form. Pozwala to obliczyć okresy powtarzalności procesów 
osuwania w powiązaniu z typem opadów (deszcze rozlewne i nawalne).

Ocena ryzyka związanego z destrukcyjnymi efektami procesów osuwania  
w obszarze badawczym wymagała identyfikacji elementów, które mogą ulec zniszcze-
niu, ich odporności na oddziaływanie procesu katastrofalnego i oszacowania wartości 
odtworzeniowej zniszczonych obiektów. Wprowadzony przez E. Leroi (1996) parametr 
vulnerability, mówiący o stopniu strat (0- brak zniszczeń, 1 – całkowite zniszczenie), 
poniesionych na skutek osuwania, został określony pośrednio na podstawie kosztów 
napraw. Uwzględnienie tego wskaźnika wraz z wartością odtworzeniową pokazuje po-
tencjalne zniszczenia w kategoriach finansowych, co zobrazowano na opracowanej mapie 
potencjalnych zniszczeń. Z analizy ekonomicznej wynika, że główne funkcje socjo-ekono-
miczne obszaru testowego to miejsce zamieszkania oraz komunikacja drogami: do Gorlic 
przez Bieśnik z Szalowej oraz przez Bystrą i Ropicę Polską. Dlatego niszczenie ciągów 
komunikacyjnych, a w ekstremalnym przypadku zamknięcie dowolnego z nich, oprócz 
start bezpośrednich powoduje straty pośrednie, wynikające z wymuszonych objazdów. 
Analiza funkcji ekonomicznych regionu pozwoliła opracować scenariusze, służące do 
podejmowania decyzji dotyczących adekwatnych działań zapobiegawczych. Obszarem 
krytycznym jest dolna część doliny Bystrzanki oraz bezpośrednie otoczenie budynków. 

Jako działania zmniejszające zagrożenie osuwiskowe w obszarze testowym zapro-
ponowano proste techniki stabilizacyjne (ryc. 3), a zasady ich stosowania zestawiono  
w katalogu działań prewencyjnych. Konieczne jest utrzymywanie w dobrym stanie technicz-
nym istniejącego systemu odwodnienia (rowy otwarte, przepusty, drenaż opaskowy itp.).  
Te, wydawałoby się oczywiste, działania są często zaniedbywane, mimo że są to najprostsze 
sposoby ograniczania zniszczeń związanych z płytkimi ruchami osuwiskowymi. 

Istotę problematyki osuwiskowej od poznania mechanizmu osuwania, poprzez 
unikanie terenów niebezpiecznych do działań stabilizacyjnych ilustruje ścieżka dydak-
tyczna, będąca jednym z efektów zrealizowanego projektu.
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StanowiSko 8 – Szymbark

1. Wstęp
Średnia roczna temperatura powietrza w Szymbarku jest zawarta w przedziale 

6,4–9,2 oC, przy średniej dla 35-lecia 7,8 oC. W przebiegu średnich rocznych temperatur 
w okresie 36-letnim zaznacza się dodatni trend, którego wartość za cały okres wynosi 
0,8 oC, czyli 0,02 oC/rok.

Średnia suma roczna opadów w okresie 36-letnim, 1968–2003, w Szymbarku wynosi 
816 mm, z maksimum w 1974 r.– 1164 mm i minimum w 1982 r.– 535 mm, a w 36 
letniej serii obserwacyjnej zaznacza się lekko ujemny trend opadowy, wynoszący około 
35 mm czyli 1mm/rok. Suma opadów letniego półrocza (V – X) wynosi 68 %, a półrocza 
zimowego (XI – IV) 32 %, średniej rocznej. Te różnice wskazują na znaczącą przewagę 
opadów w okresie wegetacyjnym i częsty niedobór opadów w okresie zimowym.

Program badań Stacji Naukowo-Badawczej obejmuje stacjonarne badania współ-
czesnych procesów obiegu wody, denudacji mechanicznej i chemicznej oraz ruchów 
osuwiskowych na stokach i w zlewniach fliszowych (Starkel 1973).

2. Obieg wody na stokach i spłukiwanie gleby
Badania spływu powierzchniowego i spłukiwania gleby na stokach fliszowych  

o różnym użytkowaniu na Stacji Naukowo-Badawczej IGiPZ PAN w Szymbarku (ryc. 1) pro-
wadzone są od 1968 roku (Słupik 1973, Gil 1976, 1986, 1994, 1999) Stok doświadczalny, 
o ekspozycji SW i nachyleniu 11° położony jest w ujściowej części zlewni Bystrzanki, 
w wysokości 320-350 m n.p.m. Zbudowany jest z piaskowcowo-łupkowych warstw 
inoceramowych, okrytych gliniasto-kamienistą pokrywą zwietrzelinową, o miąższości 
1,5-2,5 m, w której udział części szkieletowych dochodzi do 40 %. Porowatość ogólna 
wynosi 40,7-51,2 %, przepuszczalność w warstwie powierzchniowej wynosi 0,07-11,4 
mm/min oraz średnio 1,23 mm/min w warstwie podornej.

badania proceSów morfogenetycznych  
na stokach i w zlewniach fliszowych.

Stacja naukowo-badawcza igipz pan w Szymbarku

witoLd bochenek, eugeniuSz giL
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Ryc. 1. Stok doświadczalny

SP – poletka do pomiaru spływu powierzchniowego i spłukiwania gleby, SŚ – poletko do pomiarów spływu 
śródglebowego, OS – pomiar odpływu ze stoku, SH – profil wodowskazowy, P – piezometry, SM – stacja 
meteorologiczna.
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Pomiary spływu powierzchniowego i spłukiwania gleby prowadzone są na 4 
oddzielonych od otoczenia poletkach doświadczalnych, o powierzchni 600 m2 każde 
(długość 60 m, szerokość 10 m), z uprawami: zboża, ziemniaki, koniczyna, łąka (ryc. 1). 
Ilość spływającej wody i spłukiwanej gleby mierzona jest w zbiornikach przelewowych 
z ciągłą rejestracją.

Spływ śródglebowy mierzony jest przy pomocy rynny zainstalowanej na głębo-
kości 100 cm, w dolnej części stoku, obejmując teoretycznie pomiarem fragment stoku  
o szerokości 10 m i długości 180 m (od wododziału do miejsca instalacji).

W górnej i dolnej części stoku mierzony jest stan wód w pokrywie zwietrzelinowej 
do głębokości 1,5 m oraz prowadzone są pomiary wilgotności gleby.

Rozmiary spływu powierzchniowego i spłukiwania gleb nawiązują do rodzaju 
szaty roślinnej (tab. 1).

W 20-letniej serii obserwacyjnej, największy spływ powierzchniowy w relacji do 
rocznej sumy opadów notowany jest na stokach z uprawą ziemniaków – 12,8 %; na 
uprawach zbożowych i na łąkach jest znacznie niższy, wynosi odpowiednio – 9,7 %  
i 8,8 %. W okresie zimowym, na łące oraz na zbożach ozimych, spływ powierzchniowy 
w relacji do opadów jest większy niż w letnim oraz większy niż na polu z oraniną (tab. 1). 
Na tych ostatnich powierzchniach, o mniejszym spływie decyduje duża przepuszczalność 
i relief zaoranej warstwy gleby, przy małej na ogół intensywności dostawy wody z topnie-
jącego śniegu.

W okresie letnim spływ powierzchniowy na uprawach ziemniaczanych wynosi  
14,4 % sumy opadu i jest prawie dwukrotnie większy aniżeli na pozostałych powierzch-
niach stoków. Decydujące znaczenie ma wtedy gęstość roślinności, wpływająca na szyb-
kość spływu wody, a więc czas trwania spływu i możliwość jej wsiąkania w podłoże, 
zwłaszcza podczas krótkotrwałych, gwałtownych ulew.

Spływ śródglebowy, notowany na głębokości 1 m., w okresie rocznym wynosi 
6,5 % opadu, co stanowi nieco ponad połowę uśrednionego spływu powierzchniowego 
ze stoku użytkowanego rolniczo (wynoszącego 10,4 %). Jego wielkość w wartościach 

Tab. 1. Spływ powierzchniowy i śródglebowy wody (w mm i w % opadu) oraz spłukiwanie  
na stoku użytkowanym rolniczo, IGiPZ PAN Szymbark, 1969, 1990
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bezwzględnych jest identyczna w obu okresach półrocznych, ale w stosunku do opadów, 
w okresie zimowym jest dwukrotnie wyższa niż w okresie letnim (tab. 1).

Wielkość erozji gleby zależna jest od rodzaju i gęstości szaty roślinnej. Najwięk-
sze jej rozmiary notowane są na powierzchniach upraw ziemniaków i wynoszą średnio  
w roku ponad 24 t/ha (maksymalnie 95,7 t/ha w roku 1983) i są 12 razy większe niż 
na uprawach zbożowych i 275 razy większe niż na łąkach (ryc.2, tab. 1). Na stokach  
z uprawą ziemniaków i na łąkach wielkość spłukiwania jest większa w okresach letnich, 
natomiast z uprawą zbóż w okresach zimowych. Na tych ostatnich powierzchniach  
o wielkości erozji decyduje wyrównana powierzchnia stoku ułatwiająca spływ wody  
i słabo rozkrzewione zboża ozime.

Wielkość denudacji przeliczona na warstwę spłukiwanego materiału [1 m3 = 2 tony] 
w zależności od typu użytkowania wynosi średniorocznie: 1,2 mm na uprawach ziemnia-
czanych, 0,1 mm na zbożach i 0,004 mm na łąkach. Biorąc pod uwagę cykl zmianowania 
upraw, stoki fliszowe użytkowane jako grunty orne, obniżane są rocznie o 0,5 mm.

Eksperymentalne pomiary nad wpływem długości stoku wskazują, że zarówno 
spływ powierzchniowy jak i erozja gleb wzrastają z długością stoku (ryc. 3), a maleją 
w odniesieniu do wzrostu powierzchni (Gil 1998a).

Zależność pomiędzy długością poletka a wielkością spłukiwania opisuje funkcja 
potęgowa: y = 18,391*x0,6376, przy R2=0.99, gdzie: y – wielkość spłukiwania w kg,  
x – długość poletka w metrach.

W relacji wielkości spłukiwania, wyrażonej w kg/m2, do długości stoku, rozmiary 
spłukiwania maleją, co opisuje funkcja logarytmiczna: y = -0,642*ln(x) + 4,973, przy 
R2=-0,98, gdzie: y – spłukiwanie w kg/m2, x – długość poletka w metrach.

Ryc. 2. Maksymalne roczne spłukiwania gleby (1983) zanotowane na uprawach ziemniaków  
w okresie 1969-2004, w relacji do innych użytków rolnych
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3. Denudacja chemiczna
Badania dotyczące zmian właściwości chemicznych wody od opadu po odpływ ze 

zlewni prowadzone były już w latach siedemdziesiątych (Welc 1978, 1985). Obecnie 
badania obiegu substancji chemicznych prowadzone są w ramach programu Zintegrowa-
nego Monitoringu Środowiska Przyrodniczego (ZMŚP) (Bochenek, Gil 2001, Bochenek 
2004), a Stacja Naukowo-Badawcza IGiPZ PAN jest jedną z siedmiu stacji bazowych.

Na stacji w nawiązaniu do warunków meteorologicznych i elementów krążenia 
wody realizowane są podprogramy obejmujące abiotyczne elementy środowiska: che-
mizm powietrza, opadów atmosferycznych, opadu podkoronowego, spływu po pniach, 
wód powierzchniowych, wód podziemnych oraz elementy biotyczne: opad organiczny, 
porosty, owady z rodziny biegaczowatych Carabidae. 

Ładunki substancji rozpuszczonych w wodzie opadowej są determinowanie głów-
nie wysokością opadów. W okresie 10 lat (1995-2004) roczne ładunki kształtowały się  
w granicach 7246–17273 kg/km2 (ryc. 4) i stanowiły od 6,5–13,4 % ładunku odprowa-
dzanego poza zlewnię Bystrzanki.

Średnie roczne sumy stężeń jonów rozpuszczonych w wodzie opadowej kształtowały 
się w granicach 8,0–19,1 mg/dm3. Największy udział w sumie jonów rozpuszczonych 
ma jon SO4, stanowiący w omawianym okresie 24–36% sumy jonów w wodzie opadów. 
Analiza średnich rocznych stężeń jonów wskazuje na występowanie tendencji do ich 
obniżania w okresie 1995–2001. Od 2001 r. występuje tendencja wzrostowa.

Woda pobierana ze źródła ujętego w studnię kopaną reprezentuje prosty, wodo-
rowęglanowo-wapniowy typ hydrochemiczny z dominacją głównych jonów stanowiącą 
72–75% sumy anionów i kationów (ryc. 5). W pobieranych z miesięcznym interwałem 

Ryc. 3. Wielkość erozji w relacji do długości i powierzchni stoku, w okresie 1990-1996
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czasowym próbach wody składniki rozpuszczone wykazują niewielką mobilność stężeń 
z dominacją jonów autochtonicznych (powszechnych w podłożu), świadczącą o braku 
wpływu powierzchniowego zasilania. Jest to istotne stwierdzenie zważywszy, że głę-
bokość prawie połowy studni w zlewni Bystrzanki nie przekracza 3 metrów. Średnia 
roczna mineralizacja wody podziemnej pobieranej ze źródła wyniosła 515 mg/dm3  

w 2004 roku.

Ryc.4. Ładunki substancji chemicznych dostarczone z wodą opadową w latach 1995-2004

Ryc.5. Stężenia jonów rozpuszczonych w wodzie podziemnej (w mval/dm3) – źródło z warstw 
inoceramowych
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Odprowadzanie substancji rozpuszczonych ze zlewni Bystrzanki w latach 1995-
-2004, kształtowało się w granicach od 101 tys. kg/km2 w 2004 r. do 182 tys. kg/km2  
w 2001 r. (ryc. 6), przy zmienności rocznego wskaźnika odpływu w granicach 314–529 mm.

Średnia roczna mineralizacja wody pobieranej z koryta rzecznego kształtowała się 
w granicach 187–285 mg/dm3. Najwyższy udział w mineralizacji wody wykazują jony 
powszechnie występujące w podłożu geologicznym, stanowiące lepiszcze warstw inoce-
ramowych: Ca (34% sumy jonów), HCO3 (15%), Mg (8%), Na (7%). W grupie jonów 
allochtonicznych wysokie koncentracje obserwowane są przypadku jonu SO4 (12%).

Ilość materiału przemieszczanego na stokach fliszowych użytkowanych rolniczo 
(tab. 2) jest znacznie większa aniżeli odprowadzana w formie zawiesiny ze zlewni. Biorąc 

Ryc. 6. Odprowadzanie substancji rozpuszczonych w wodzie ze zlewni Bystrzanki w latach 1994-2004

Tab. 2. Relacja spłukiwania na stokach użytkowanych rolniczo i odprowadzanie zawiesin oraz 
materiału rozpuszczonego w zlewni Bystrzanki w latach 1973-1980 (lata hydrologiczne)
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pod uwagę, że duża część materiału wynoszonego ze zlewni pochodzi z erozji w obrębie 
koryt rzecznych i dróg polnych (Froehlich, Słupik 1980, Froehlich 1982, Gil 1998b), 
w obrębie stoków i den dolin zachodzą jednocześnie intensywne procesy spłukiwania 
i akumulacji. Jednocześnie ilość zawiesin wynoszonych ze zlewni jest 4 razy wyższa 
aniżeli odprowadzanie materiału rozpuszczonego.
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Osuwisko „Kawiory” położone jest na południowo-wschodnim zboczu wzniesienia 
Taborówka opadającym do dna doliny Ropy (ryc. 1). Jest to skalno-zwietrzelinowe, 
delapsywne, głębokie, osuwisko typu konsekwentnego, rozwinięte na łupkach pstrych  
i piaskowcowo-łupkowych warstwach inoceramowych (Dauksza, Kotarba 1973, Wójcik 
2002). Współczesne ruchy osuwiskowe wywoływane są w tym rejonie, przez erozję bocz-
ną rzeki Ropy. Tak było w sierpniu 1971 roku, gdy po długotrwałych opadach atmosfe-
rycznych jęzor osuwiska został podcięty przez rzekę Ropę erozja rzeczna wyniosła około 
500 m3 koluwiów (Dauksza, Kotarba 1973). Osuwisko „Kawiory” w swojej dynamice 
nawiązywało wyraźnie do wysokości opadów oraz do wielkości przepływów i stanów 
wody w rzece Ropie (Gil, Bochenek 1998). Najbardziej dynamiczną częścią jest część 
środkowa i dolna osuwiska, gdzie przemieszczenia w okresie zimy wynosiły 20-30 cm, 
a w okresie letnim do 80 cm (Dauksza, Kotarba 1973). W otworach inklinometrycznych 
położonych w dolnej i środkowej części osuwiska notowane były ruchy dochodzące do 

dendrogeomorfoLogiczny monitoring oSuwiSka 
„kawiory” w rejonie Stacji naukowo-badawczej 

igipz pan w Szymbarku

marek krąpiec, wojciech rączkowski
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kilku cm/rok, a największym przemieszczeniom ulegała wierzchnia, licząca do 5,0–6,0 
m warstwa koluwiów (Zabuski i in. 2003, Zabuski 2004). W osuwisku można wydzielić 
strefy aktualnie aktywne, w których ruch odbywa się na bieżąco, strefy meta-stabilne 
– „drzemiące” części osuwiska i strefy stare – stabilne, w których nie obserwuje się 
ruchu (Zabuski i in. 2004). O aktywności poszczególnych części osuwiska świadczą m.in. 
koluwia osuwiskowe „wjeżdżające” do koryta rzeki Ropy, które są widoczne w korycie 
do połowy jego szerokości, niekiedy podnosząc tworzący się w okresie zimowym lód na 
rzece. W tym rejonie jęzora notowano w latach 2001–2003 największe przemieszczenia 
powierzchniowe (monitoring GPS) dochodzące do 35 cm/rok. Być może wyrównane stany 
rzeki Ropy po zbudowaniu na niej zapory i zbiornika wodnego w Klimkówce wpłynęły 
na mniejszą intensywność erozji rzecznej a zarazem zmniejszenia intensywności ruchów 
powierzchniowych w porównaniu do lat przed jej wybudowaniem. Widzimy natomiast 
większy wpływ opadów deszczu oraz wód z topnienia śniegu na wiosnę na intensywność 
ruchu tego osuwiska (Zabuski i in. 2004).

Monitoring dendrogeomorfologiczny przeprowadzono w zachodniej, porośniętej 
lasem części osuwiska (ryc. 1). Najbardziej aktywną, środkową, strefę osuwiska porastają 

1 – strefa osuwisk aktywnych, 2 – strefa osuwisk drzemiących, 3 – miejsca poboru prób “Kawiory

Ryc. 1. Osuwiska w rejonie Stacji Naukowo-Badawczej IG i PZ PAN w Szymbarku z zazna-
czonymi miejscami poboru prób z drzew
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mało przydatne do badań dendrogeomorfologicznych pojedyncze okazy drzew liściastych: 
olch, brzóz, wierzb i drzewa owocowe z opuszczonych sadów. Próby do badań pobrano 
głównie z drzew charakteryzujących się zdeformowanym w wyniku prostowania pniem. 
Analiza par krzywych dendrochronologicznych pozwoliła na identyfikację okresów 
ruchów podłoża. Wyznaczono daty początku ruchu oraz okres powrotu pnia do pozycji 
pionowej, który może być ekwiwalentem intensywności przemieszczania. Zostały one 
przedstawione na rycinie 2. Analiza rozkładu okresów występowania dekoncentrycznych 
przyrostów rocznych oraz drewna reakcyjnego w poszczególnych drzewach wskazuje, 
że pierwszy ruch podłoża w tej części osuwiska (drzewa 26–34) miał miejsce w latach 
50. ubiegłego wieku. Większość drzew zareagowało w latach 1954-55. Druga faza ruchu 
dotyczyła tylko pojedynczych drzew i miała miejsce w połowie lat 80. Drzewa (nr 35-39) 
zarejestrowały przemieszczenia podłoża głównie w latach 70., choć pierwsze reakcje były 
o ponad 10 lat wcześniejsze. Ruch ten był zapewne zdecydowanie mniej intensywny niż 
we wcześniej wymienionej części osuwiska. Tylko jedno drzewo zarejestrowało impuls 
ruchu podłoża po intensywnych opadach 1997 r. 

Monitoring dendrogeomorfologiczny zrealizowano w ramach Grantu KBN 4T12B 
025 26.

Ryc. 2. Analiza rozkładów okresów występowania dekoncentrycznych przyrostów rocznych 
oraz drewna reakcyjnego w drzewach w zachodniej części osuwiska
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StanowiSko 9 – FoluSz

W rejonie Folusza występuje około 100 m wysokości próg morfologiczny od-
dzielający Beskid Niski od Dołów Jasielsko-Sanockich. Jest on związany z obecnością 
bardziej odpornych utworów podłoża, z których zbudowana jest jednostka magurska 
(Nescieruk i in. 1996). Natomiast obszar południowej części Dołów jest zbudowany  
z mniej odpornych utworów jednostki śląskiej – warstw krośnieńskich (Nescieruk i in. 
1995, Wójcik i in. 1992) oraz lokalnie występujących w rejonie Dobryni i Dzielca osa-
dów środkowego miocenu (Połtowicz 1991, Jurkiewicz 1960). W strefie przedpola Beskidu 
Niskiego w rejonie Folusza na wyrównanych i płaskich powierzchniach garbów oraz działów 
zostały osadzone utwory rzeczne w postaci pokryw żwirowo-głazowych (ryc. 1). Poniżej 
znajdują się fragmentarycznie zachowane stopnie terasowe, o zróżnicowanej miąższości 
pokrywy akumulacyjnej (ryc. 1, 2).

Najstarsze, równocześnie najwyżej położone osady rzeczne powiązano z pobytem 
lądolodu w czasie zlodowacenia sanu (południowopolskiego). Podczas transgresji jak  
i regresji, między progiem Beskidu Niskiego a czołem lądolodu, zostały złożone po-
krywy głazowo-żwirowo-piaszczyste. Najwyżej położone osady rzeczne znajdują się 
na północ od Folusza, gdzie stanowią pokrywę płaskiego garbu. Są to żwiry i głaziki  
o różnym stopniu obtoczenia zawierające także piaski i gliny piaszczyste. Osady rzeczne 
o miąższości od 5-17 m leżą na cokole skalnym o wysokości 87-100 m, a strop ich 
znajduje się obecnie 97-110 m nad współczesnym korytem Wisłoki i około 65-70 m 
nad korytem Bednarki. Od nazwy garbu pokrywa akumulacyjna nazwana została „po-
ziomem Józefowa” (Magiera 1989) i pierwotnie wiązana była z najstarszym zlodowa-
ceniem (Wójcik i in. 1992). Z omawianego poziomu żwirowego, wydobyto 0,6 m głaz 
różowego granitu, z maksymalnego rozprzestrzenienia się lądolodu. Obecność głazów 
eratycznych w Józefowie, Majscowej (Klimaszewski 1948) oraz wychodni glin zwałowych  
w Opaciu (Wójcik i in. 1992, 1993; Wójcik 2003) wskazują na większy zasięg lądolodu na 
terenie Karpat niż dotychczas przyjmowano (Klimaszewski 1948, Świdziński 1953, Dudziak 
1961). Nowe dane pozwoliły na stwierdzenie, że lądolód wkroczył do Kotliny Osieka  
i prawdopodobnie swym czołem sięgnął progu Beskidu Niskiego w rejonie Folusza. Głaz 
eratyczny w Józefowie leży niżej, niż obserwowane na północ od niego inne głazy. Lądolód 
w obrębie obniżeń przykrył garby do wysokości 360-390 m n.p.m. Nie jest wykluczone, 
że lądolód sięgnął wysokości 450-500 m n.p.m. jak to sugeruje L. Lindner (1992). 

FoluSz – wySokie teraSy rzeczne na granicy  
beSkidu niSkiego i dołów jaSielSko-Sanockich

antoni wójcik 
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Na terenie Działu Dębowieckiego zaznacza się niższy stopień skalno-akumulacyj-
ny – Kopanin. Znajduje się on blisko 20 m niżej w stosunku do „poziomu Józefowa”. 
Powierzchnia akumulacyjna leży 82 m nad Wisłoką, a cokół skalny ma 72,5 do 75 m 
wysokości. Poziomy Józefowa i Kopanin nie kontynuują się ku północy pomimo wy-
stępowania szerokich i płaskich powierzchni destrukcyjnych.

Trzeci stopień skalno-akumulacyjny Folusz-Dobrynia-Dębowiec (przez który prze-
biega droga Gorlice-Dukla) powiązany został z czasem regresji lądolodu z obszaru Polski 
południowej. W dolinie Wisłoki osady rzeczne w południowej części leżą 82-72 m nad 
korytem, a cokół ma 55-65 m wysokości i obniża się ku północy do 39 m w rejonie 
Podzamcza. W dolinie Bednarki osady rzeczne tej terasy leżą na wysokości 47 m.

Poniżej opisanych, wysokich pokryw rzecznych w rejonie Folusza, Osieka i Nowego 
Żmigrodu występują jeszcze niższe stopnie o wysokości od 39 do 15 m, które powiązano 
z piętrami liwca, odry i warty (ryc. 1, 2), (Wójcik 2003). U wylotu z Beskidu Niskie-
go potoku Kłopotnica na północ od Folusza występują zajmujące duże powierzchnie  
2 terasy łączone ze zlodowaceniem środkowopolskim i terasa z ostatniego piętra zimnego 
(ryc. 1), (Wójcik 2003).

Obecność zróżnicowanego systemu skalno-akumulacyjnych teras rzecznych  
w dolinie Wisłoki, poniżej wylotu z Beskidu Niskiego, sugeruje istnienie ruchów neo-
tektonicznych, podnoszących ten obszar względnie szybciej niż obszary położone na 
północ na terenie Dołów Jasielsko-Sanockich. Od zlodowacenia sanu obszar południowej 
części Dołów Jasielsko-Sanockich podniósł się co najmniej o 60-70 m, co dało prędkość 
rozcinania podłoża skalnego w dolinie Wisłoki wynoszącą 0,114 mm/rok. Dla północnej 
części wartości te są blisko dwukrotnie niższe i wynoszą 0,063 mm/rok.

Wzdłuż doliny Wisłoki na obszarze Dołów, stwierdzono zaburzenia w przebiegu 
teras rzecznych z południa ku północy (ryc. 3). Dokumentuje to większą aktywność 
tektoniczną w strefie progu Beskidu Niskiego, co sugerował L. Starkel (1972). Różnice 
w położeniu cokołu teras rzecznych z poszczególnych pięter czwartorzędu wskazują 
na różne podnoszenie badanego obszaru. Analiza teras w profilu podłużnym, wykazała 
że w strefach, gdzie dolina rozcina osie fałdów stwierdzono zaburzenia ich wysokości, 
wskazujące na młode ruchy tektoniczne.
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StanowiSko 10 – krempna

1. Informacje ogólne
Magurski Park Narodowy został powołany do życia Rozporządzeniem Rady Mi-

nistrów z 24 listopada 1994 r. (Dz.U.Nr 126 poz.618). Jako szósty park narodowy na 
terenie polskich Karpat swą działalność rozpoczął z dniem 1 stycznia 1995 r. Powstanie 
MPN spowodowało wypełnienie luki w systemie wielkopowierzchniowych obszarów 

magurSki park narodowy 

jan Szafrański, jolanta pawelec
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chronionych na południu Polski, bowiem dotąd na przestrzeni ok. 190 km między par-
kami narodowymi w Karpatach Zachodnich (Babiogórskim, Tatrzańskim, Pienińskim 
i Gorczańskim), a Bieszczadzkim Parkiem Narodowym nie było większego obiektu 
chronionego tej rangi.

Powierzchnia Parku wynosi 19 439 ha, z czego 89,7 % znajduje się na terenie woj. 
podkarpackiego (gminy Krempna, Dukla, Nowy Żmigród, Osiek Jasielski, Dębowiec), 
a pozostałe 10,3% na terenie woj. małopolskiego (gminy Sękowa i Lipinki). Ochroną 
objęto pasmo Magury Wątkowskiej i tereny leżące na S i SE od niego. Dla zapewnienia 
strefy buforowej, minimalizującej szkodliwy wpływ antropopresji na przyrodę Parku 
Rozporządzeniem Rady Ministrów w sprawie utworzenia MPN równocześnie ustano-
wiono otulinę Parku o powierzchni 22 969 ha.

Na wyjątkową wartość przyrodniczą tego terenu już w latach 80-tych wskazywały 
takie instytucje jak: Komitet Ochrony Przyrody i Jej Zasobów PAN, Polskie Towarzy-
stwo Leśne i Zakład Ochrony Przyrody PAN. Wyniki waloryzacji przyrodniczej Beskidu 
Niskiego przeprowadzonej w latach 1990-1991 określiły najcenniejsze obszary, co stało 
się podstawą do ostatecznej lokalizacji Magurskiego Parku Narodowego.

W latach 1997-2000 opracowany został Plan Ochrony Magurskiego Parku Naro-
dowego, a w dniu 29 listopada 2000r. zatwierdził go Minister Środowiska.

2. Budowa geologiczna i gleby
Pod względem facjalno-tektonicznym Park leży w większości w obrębie jednostki 

magurskiej, jedynie wzdłuż NE granicy ukazuje się niewielki fragment jednostki du-
kielskiej i śląskiej, a w oknie tektonicznym w rejonie Świątkowej wyłania się fragment 
jednostki grybowskiej. Jednostkę magurską budują warstwy fliszu, w których występują 
osady mniej odporne na wietrzenie jak np. warstwy inoceramowe, hieroglifowe czy 
łupki pstre oraz odporne piaskowce magurskie. W rejonie wychodni tego piaskowca 
utworzyły się formy w postaci murów i zamczysk o niezwykle urozmaiconych kształtach 
spotykanych liczniej w masywie Magury Wątkowskiej.

W strukturze pokrywy glebowej MPN dominują gleby brunatne (85-90%), gleby 
glejowe i mady łącznie zajmują 10-12% powierzchni. Stwierdzono również występo-
wanie małych rozproszonych płatów gleb torfowych i litogenicznych (litosole, regosole 
i rankery).

3. Rzeźba terenu
MPN zajmuje fragment Beskidu Niskiego o najbardziej typowym dla tego pasma 

krajobrazie gór niskich i średnich. Podnóża wzniesień leżą na wysokości 380-400 m 
n.p.m., natomiast szczyty rzadko przekraczają 800 m n.p.m. Głównym, wyróżniającym się 
w krajobrazie N części Parku elementem jest majestatyczny grzbiet Magury Wątkowskiej, 
od północy rozczłonkowany dolinami źródłowych potoków dopływów Kłopotnicy na 
kilkanaście mniejszych grzbietów, natomiast stoki SW są bardziej strome i w niewielkim 
stopniu rozczłonkowane. Krajobraz części S Parku charakteryzuje się występowaniem 
pojedynczych wzniesień porozdzielanych dolinami potoków lub głębokimi przełęczami, 
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jedynie przy samej granicy z Republiką Słowacji obserwujemy dłuższe pasma górskie, 
np. grzbiet Baraniego lub wzniesienia otaczające dolinę potoku Krempna. Rzeźba terenu 
ściśle zależy od odporności skał podłoża i przebiegu struktur tektonicznych. Grzbiety 
górskie zbudowane są z trudno wietrzejących kompleksów piaskowców magurskich, mają 
w większości zaokrąglony kształt i wierzchowiny szerokości 50-200 m pokryte najczę-
ściej gruzem skalnym. W strefach kontaktu gruboławicowych piaskowców magurskich  
z podścielającymi je łupkami warstw inoceramowych i łupkami pstrymi często występują 
formy osuwiskowe z blokami i pakietami skalnymi. Głębokim osuwiskom towarzyszą 
jaskinie - szczególnie w rejonie Kornutów.

4. Warunki hydrologiczne i klimatyczne terenu 
Osią Parku, dzielącą go na część N i S jest rzeka Wisłoka, której źródła położone 

są na stokach Dębiego Wierchu (575m n.p.m.) w otulinie MPN. Rzeka ta ma charakter 
górski o bardzo zróżnicowanym wskaźniku przepływów. Na terenie Parku do Wisłoki 
wpada szereg potoków m.in. Reszówka, Zawoja, Świerzówka, Ryjak, Krempna, Wilsz-
nia. Wisłoka utworzyła malownicze przełomy (np. między Nieznajową a Rostajnem 
oraz między Ostrysznem a Myscową). W MPN występują liczne źródła, ale przeważnie  
o niskiej wydajności (poniżej 0,1l/s) oraz  liczne młaki, zarówno w lesie jak i w tere-
nach zajętych przez łąki. W terenach otwartych występują na nich szczególnie cenne 
florystycznie mikrosiedliska.

Nieduża wysokość bezwzględna i układ elementów rzeźby powodują kształtowa-
nie na terenie MPN indywidualnych cech stosunków klimatycznych. W obszarze tym 
wyróżniono dwa piętra klimatyczne: umiarkowanie ciepłe, umiarkowanie chłodne, roz-
graniczone izotermą średniej rocznej temperatury powietrza 6 0C, przebiegającą średnio 
na wysokości 570 m n.p.m. Średnie roczne temperatury wynoszą 7-4 0C. Maksymalna 
zanotowana temperatura wynosiła +36 0C, a minimalna –36 0C. Często obserwuje się 
zjawisko inwersji temperatur. Średnie roczne sumy opadów wynoszą 800-900 mm. 
Większość rocznych opadów przypada na okres od maja do października. Okres wystę-
powania pokrywy śnieżnej waha się od 81-99 dni.

5. Rośliny
Magurski Park Narodowy ma charakter typowo leśny, ponieważ aż 93,79% po-

wierzchni pokrywają lasy. Pozostałe 6,21% przypada na łąki i pastwiska. Jednak obydwa 
typy roślinności są równie cenne. Dobrze zachowane drzewostany bukowe i jodłowe 
wyróżniają się rozmiarami drzew i ich dobrą kondycją, natomiast ekosystemy nieleśne 
bogactwem gatunków, a szczególnie tych najcenniejszych – rzadkich i chronionych. 
Szata roślinna ma charakter przejściowy między Karpatami Wschodnimi a Zachodnimi.  
Na terenie Parku opisano dwa piętra roślinne – piętro pogórza (do 530 m n.p.m.) z 
fragmentami grądu, olszynki karpackiej i olszynki bagiennej oraz wielogatunkowymi 
łęgami. Na terenach otwartych w tym piętrze występują łąki kośne, pastwiska żyzne i 
ubogie, łąki wilgotne i torfowiska niskie. W reglu dolnym (powyżej 530 m n.p.m.) króluje 
żyzna buczyna karpacka, odnajdujemy tu również płaty kwaśnych buczyn i nieliczne 



91Sesja terenowa – dzień drugi

jaworzyny. W obu piętrach znaczne powierzchnie zajmują lasy z dominacją jodły oraz 
sztuczne drzewostany z sosną i brzozą. Gatunkami panującymi w drzewostanach są: buk 
– 54,8%, sosna – 19,3%, jodła– 12,4%, olcha szara – 5,8%, świerk – 2,1%, modrzew 
– 1,8%, olcha czarna – 1,4% i pozostałe poniżej 1% powierzchni.

6. Zwierzęta
Na terenie Magurskiego Parku Narodowego swoją ostoję posiada szereg gatunków 

fauny dolnoreglowej i podgórskiej. Wyraźnie rysuje się przewaga elementu wschodnio-
karpackiego oraz występują liczne gatunki ciepłolubne i południowe migrujące przez 
beskidzkie przełęcze ku północy. Leśne ostępy magurskie wyróżniają się w całym 
Beskidzie Niskim bogatymi populacjami dużych kręgowców puszczańskich. Żyje tu 55 
gatunków ssaków, wśród nich dużych i średnich 21 a małych i nietoperzy 34. Z rzędu 
drapieżnych występują: niedźwiedź, wilk, borsuk, ryś, żbik, lis, jenot, wydra, kuna 
leśna i domowa, tchórz, gronostaj, łasica. Wśród parzystokopytnych na terenie MPN 
stwierdzono łosia, jelenia, sarnę i dzika, a z rzędu zajęczaków zająca. Introdukowane w 
latach osiemdziesiątych bobry mają stanowiska na dopływach Wisłoki. Oprócz bobrów 
do większych gryzoni należą w Parku wiewiórka i piżmak. Wśród drobnych ssaków 
na uwagę zasługują ryjówka górska i malutka, rzęsorek mniejszy i rzeczek, zębiełek 
karliczek i białawy, badylarka, popielica, smużka i orzesznica. W “Polskiej czerwonej 
księdze zwierząt” znajduje się 10 gatunków ssaków odnotowanych na terenie Magur-
skiego Parku Narodowego.

Do interesujących elementów awifauny lęgowej należą ptaki szponiaste. Z 19 
gatunków gniazdujących się w Polsce, 13 występuje w Karpatach, a 8 z nich gnieździ 
się w Magurskim PN. Najliczniejszy jest myszołów, którego zagęszczenie wynoszące 
około 75 par/100 km2 powierzchni Parku, należy do najwyższych w kraju. Drugim pod 
względem liczebności ptakiem drapieżnym jest orlik krzykliwy. Gatunek ten – umiesz-
czony w “Polskiej czerwonej księdze zwierząt” – gnieździ się na tym terenie w liczbie 
około 46 par. Na obszarze Parku gnieździ się też jedna para orła przedniego, gatunku, 
którego cała polska populacja aktualnie szacowana jest  na około 35 par.

Nie mniej ciekawą grupą ptaków są sowy. Z 9 gatunków gnieżdżących się w Polsce, 
aż 7 przystępuje do lęgów w Magurskim Parku Narodowym. 

Na terenie Magurskiego PN stosunkowo licznie występują – kruk i bocian czarny. 
Należące z ekologicznego punktu widzenia do drapieżników, mogą odgrywać istotną 
rolę w biocenozach tego obszaru. Kruk osiąga zagęszczenie 17 par/100 km2, natomiast 
bocian czarny - 5,5 pary/100 km2. W obu przypadkach zagęszczenie należy do najwyż-
szych w Polsce. 

7. Zabytki kultury i historia terenu
Najstarszym śladem życia ludzi w tej części Beskidu Niskiego są pozostało-

ści okazałego grodziska w Brzezowej na górze Walik u stóp Magury Wątkowskiej. 
Wchodziło ono– zdaniem historyków– w łańcuch wczesnośredniowiecznych grodzisk 
z IX-X w. Pobliskie zachowane fragmenty średniowiecznego fortalicjum kamiennego 
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w Mrukowej (góra Zamkowa obok przełęczy Smyczka) pochodzą prawdopodobnie  
z późniejszego okresu.

Z nowszych czasów ostało się sporo zabytków kultury materialnej Łemków, którzy 
przybywali tu od XV w., w kilku falach osadnictwa rusko-wołoskiego. Ozdobą beskidzkie-
go krajobrazu są łemkowskie cerkwie– wysokiej wartości dzieła budownictwa ludowego, 
głównie drewniane, trójdzielne, typu zachodniołemkowskiego. Najpiękniejsze znajdują 
się w Krempnej, Kotani, Świątkowej Wielkiej i Małej, Pielgrzymce i Olchowcu.

Na cmentarzach można jeszcze spotkać kamienne nagrobki i krzyże z drugiej poło-
wy XIX w. i początku XX w. wykonane w większości przez miejscowych kamieniarzy. 
Najliczniej zachowały się w Świerzowej Ruskiej, Żydowskim, Świątkowej Wielkiej 
i Grabiu. Kamienne krzyże z postacią Chrystusa i przydrożne kapliczki zachwycają 
swą prostotą wędrowca. Najwięcej pozostało ich w Olchowcu, Świątkowej Wielkiej, 
Polanach i Grabiu.

W niektórych wsiach zachowały się resztki tradycyjnego budownictwa mieszkalnego 
– np. długie łemkowskie “chyże” mieszczące pod wspólnym dachem część mieszkalną 
i gospodarczą.

Na uwagę zasługują zapomniane w większości i niszczejące cmentarze z I wojny 
światowej, kryjące szczątki pojednanych po śmierci wrogów, w tym także Polaków po-
ległych w służbie austriackiej, pruskiej i rosyjskiej. Są to m.in. cmentarze w Krempnej, 
Ożennej, Grabiu. Tragiczną pamiątką ostatniej wojny jest tzw. “dolina śmierci” na terenie 
której podczas ciężkich walk zginęło blisko 100 000 ludzi oraz cmentarz 1250 Żydów 
zamordowanych przez Niemców w 1942 r. na przełęczy w Hałbowie.

8. Ochrona przyrody
W Parku stosuje się następujące rodzaje ochrony:

1. Ochrona ścisła przy której przyroda “rządzi się” swoimi prawami, odwiecznie 
ustalonymi przez siły natury bez ingerencji człowieka.

2. Ochrona czynna: a/ zachowawcza– w której nie wykonuje się zabiegów jeśli nie 
zachodzi potrzeba, b/ z wykonywaniem zabiegów– stosowane są określone zapla-
nowane  zabiegi, aby osiągnąć wyznaczony cel, c/ stabilizująca– zabiegi skupiają 
się na stabilizacji warunków biotopu i zatrzymaniu procesu sukcesji, d/ renaturyza-
cyjna– celem jest przywrócenie pierwotnego stanu roślinności, gatunków i zwierząt 
które np. wyginęły, e/ kreatywna– przebudowa w celu dostosowania gatunków do 
występującego siedliska, f/ eksperymentalna– może mieć zastosowanie np. przy 
zwiększaniu liczebności populacji rzadkich gatunków roślin i zwierząt.

3. Ochrona krajobrazowa.
    Najpełniejszą formą ochrony zasobów przyrodniczych jest ochrona ścisła. Na terenie 

Parku tą formą ochrony objęto 13,1% powierzchni. Są to 3 duże obszary oznaczone 
jako: a/ “Magura Wątkowska” o pow. 1188,69 ha, obejmująca centralny, zalesiony 
masyw Magury, b/ “Kamień” o pow. 377,93 ha, na którą składa się południowo
-wschodnie zbocze wzgórza o nazwie Kamień z prastarą puszczą karpacką oraz 
oryginalnymi wychodniami piaskowca magurskiego, c/ “Zimna Woda”- źródliskowy 
kocioł potoku o pow. 841,11 ha, e/ Ponad 140-to letni starodrzew buczyny karpackiej, 
nie użytkowany przez człowieka od blisko 50 lat.
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9. Edukacja
Z chwilą gdy przy znacznym udziale finansowym NFOŚiGW wybudowano  

i wyposażono Ośrodek Edukacyjny wraz z Muzeum MPN w Krempnej, roztoczyły 
się duże możliwości prowadzenia działalności edukacyjnej dla szerokiego grona od-
biorców. Zasadniczą częścią edukacyjną Ośrodka jest sala przyrodnicza, która jed-
norazowo może pomieścić 50 osób. W sali można skorzystać z różnorodnych zajęć 
(np. prelekcje z projekcją filmów przyrodniczych, warsztaty, szkolenia, ćwiczenia 
laboratoryjne). W holu górnym prezentowane są: ryciny węglem obrazujące przyro-
dę i elementy kulturowe MPN, diorama “Niedźwiedź”– nasz największy drapieżnik” 
oraz kolekcja drzew występujących w Parku. Hol dolny przedstawia przyrodnicze 
impresje fotograficzne oraz plansze edukacyjne obrazujące ciekawie i przystępnie 
formy i metody ochrony przyrody MPN. Na sali wystaw w nowatorski sposób przed-
stawiona jest przyroda Magurskiego Parku Narodowego. Treść wystawy stanowią 
dioramy przedstawiające 4 najciekawsze ekosystemy MPN, każdy o innej porze roku. 
Pojedyncza diorama prezentuje charakterystyczne zbiorowisko roślinne lub zespół 
zbiorowisk w sposób przestrzenny (z trójwymiarowego obrazu na ścianie przechodzi  
w naturalnej wielkości ekspozycję). Do dyspozycji odwiedzających Ośrodek jest również 
biblioteka z czytelnią oraz sala konferencyjna, gdzie prowadzi się różne formy działal-
ności edukacyjnej z grupami do 100 osób. 

Jan Szafrański, Jolanta Pawelec
Magurski Park Narodowy
Krempna 59, 38-232 Krempna
e-mail:magurskipn@pro.onet.pl 

wyniki badań geomorFologicznych prowadzonych 
przez inStytut geograFii i goSpodarki przeStrzennej uj 

w magurSkim parku narodowym

bogdana izmaiłow, kazimierz krzemień, krzySztoF Sobiecki

Po utworzeniu Magurskiego Parku Narodowego, wobec braku szczegółowych 
opracowań, obejmujących całościowo problematykę geomorfologiczną tego terenu 
zaistniała potrzeba rozpoznania rzeźby obszaru. Wychodząc naprzeciw tym potrzebom  
i inicjatywie Dyrekcji Parku, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ w 1995 r. 
podjął prowadzone do chwili obecnej badania geomorfologiczne, realizowane zarówno 
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przez pracowników, jak również doktorantów i magistrantów. Badania te, rozszerzone 
na całe górne dorzecze Wisłoki, zaowocowały odkryciem nowych jaskiń, wydaniem 
kilku publikacji, opracowaniem mapy wybranych form terenu  w skali 1:50 000 oraz 
ukończeniem kilkunastu prac magisterskich. Badania terenowe są nadal kontynuowane; 
obecnie na terenie MPN realizowane są  m. in. dwie prace doktorskie. 

Dotychczasowe opracowania obejmowały kilka grup zagadnień: 
– ustalenia związku form rzeźby terenu z budową geologiczną,
– przeprowadzenia typologii form grzbietowych, dolin, koryt rzecznych, osuwisk, 

form skałkowych i jaskiń,
– odtworzenia ewolucji rzeźby obszaru,
– opracowania szczegółowej mapy geomorfologicznej,
– określenia roli ekstremalnych zdarzeń w transformacji rzeźby,
– przeprowadzenia oceny znaczenia gospodarczej działalności człowieka dla morfo-

genezy obszaru.
Wyniki dotychczasowych badań potwierdzają strukturalny charakter rzeźby Beskidu 

Niskiego (Smoleński 1911, Klimaszewski 1935, Starkel 1969, Kotarba 1970, Zuchie-
wicz 1987) i dostarczają nowych jego dowodów. Zarówno układ głównych elementów 
rzeźby jak i ich cechy uwarunkowane są w pierwszym rzędzie budową geologiczną. 
Przebieg głównych grzbietów górskich i dolin z NW na SE nawiązuje do układu fałdów. 
Grzbiety w większości monoklinalne, zbudowane z odpornych piaskowców magurskich, 
o cechach form twardzielcowych (Bukowiec 1999, Korona 2002), tworzą układ rusz-
towy. W zależności od szerokości stref zbudowanych ze skał odpornych wchodzą one  
w skład pasm górskich lub występują jako pojedyncze grzbiety. Na kratową sieć dolinną 
składają się naprzemianległe subsekwentne, szerokie odcinki dolin, wycięte w obrębie 
warstw mało odpornych oraz odcinki przełomowe, założone na uskokach poprzecznych. 
Związek rzeźby ze strukturą podłoża wyraża się również asymetrią nachyleń stoków 
monoklinalnych grzbietów oraz zgrupowaniem form osuwiskowych na kontakcie 
piaskowców i łupków. Z gruboławicowymi piaskowcami magurskimi związane jest 
występowanie form erozji wgłębnej w korytach rzecznych, form skałkowych (Wątor 
2000) oraz największych jaskiń (Suski 2001). Wśród tych ostatnich przeważają również 
formy strukturalne (Wrońska 2004).

Strefy dużej odporności podłoża odegrały ważną rolę w okresie czwartorzędowego 
odmładzania rzeźby, zatrzymując proces erozji wstecznej (Starkel 1972). Stąd charak-
terystyczną cechą Beskidu Niskiego jest nieodmłodzona, dojrzała rzeźba w źródłowych 
odcinkach dolin.

Innymi specyficznymi cechami rzeźby omawianego obszaru są: radialny układ 
głęboko wciętych wciosów o niewyrównanych profilach podłużnych, wypukło-wklęsłe 
profile stoków, obecności dolin zawieszonych, będące rezultatem współczesnych ru-
chów wypiętrzających (Korona 2000), jak również liczne, duże i bardzo duże osuwiska 
stokowo-zboczowe, zajmujące całe powierzchnie stoków od wierzchowin po dna dolin 
(Wrońska 2004) oraz jaskinie o unikalnej dla Beskidów szacie nacieków kalcytowych, 
długo zalegającej pokrywie lodowej i podziemnym cieku (Suski 2001).

Ewolucja rzeźby przebiegała w sposób cykliczny, o czym świadczą poziomy zrów-
nań i teras rzecznych (Sobiecki 2000), włożenie młodych form erozyjnych w starsze 
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formy dolinne (Izmaiłow i in. 2003). Etapy rozwoju rzeźby wyznaczały fazy ruchów 
tektonicznych, zmieniające się warunki klimatyczne, a od XV w. również użytkowa-
nie terenu przez człowieka. Rzeźba obszaru uformowana została głównie w neogenie  
i plejstocenie, w naprzemian występujących fazach rozcinania i akumulacji oraz przy 
prawdopodobnych zmianach układu sieci dolinnej. Holoceńskie procesy przekształciły 
głównie dna dolin (Korpak 2000) i rolniczo użytkowane stoki, zwiększając stopień ich 
rozczłonkowania. Rozwój lasów w holocenie osłabił intensywność ruchów masowych 
i akumulacji w dnach dolin. Rolnicze zagospodarowanie terenu przyczyniło się do 
zwiększenia dostawy materiału ze stoków do den dolin i wzmożonej erozji rzecznej, 
której rezultatem było rozcięcie koryt rzecznych i wyprzątnięcie plejstoceńskich osa-
dów rzecznych, zawieszenie dolin bocznych. Pogłębienie dolin oraz powstanie nowych 
rozcięć erozyjnych prowadziło do rozwoju osuwisk, fragmentacji stoków i wzrostu 
powierzchni narażonej na spłukiwanie oraz głębokości rozcinania pokryw stokowych. 
Zmiany w użytkowaniu terenu, jakie nastąpiły po II wojnie  światowej polegały na 
wzroście lesistości, co wpłynęło na zmniejszenie natężenia procesów denudacyjnych, 
wzmożenia erozji rzecznej, ograniczeniu spłukiwania (Kowalski 2000, Kłodnicki 2002, 
Bednarz 2003).

Obecnie rzeźba obszaru podlega niewielkim przekształceniom, głównie podczas 
wezbrań, kiedy uaktywniają się procesy erozji wgłębnej i bocznej (Izmaiłow i in. 2004). 
Obydwa typy erozji są dominującymi procesami kształtującymi współcześnie koryta 
rzeczne. Świadczy o tym przewaga erozyjnych i erozyjno-akumulacyjnych odcinków 
w korytach rzecznych (Kałuża 2001, Stawowczyk 2001) z wychodniami skalnymi oraz 
cokołów skalnych w poziomach zalewowych. Również przewaga wśród dolin form 
wciosowych o niewyrównanych profilach podłużnych (Gągola 1999, Świder 1999, 
Izmaiłow i in. 2002) świadczy o trwającym procesie pogłębiania i dopasowywania 
się rzek do nowego reżimu morfodynamicznego, ukształtowanego po zmianie użytko-
wania. Obecne położenie subsekwentnych odcinków koryt rzecznych nie pokrywa się  
z wychodniami warstw najmniej odpornych, co świadczy o poziomym przemieszczaniu się 
osi dolin w wyniku ześlizgiwania rzek po monoklinalnie zapadających warstwach. Może 
to w przyszłości prowadzić do przesuwania działów wodnych.

Erozja wsteczna w obrębie lejów źródłowych przejawia się obniżeniem wierz-
chowin grzbietów, rozczłonkowaniem i zmianą przebiegu grzbietów prostolinijnych na 
kręte (Bukowiec 1999). Współczesne procesy morfodynamiczne w obrębie grzbietów 
prowadzą do wzrostu stromości stoków w ich górnych odcinkach oraz spłaszczania  
w odcinkach zbudowanych ze skał mniej odpornych, co może prowadzić do przekształ-
cania profilów stoków z wypukło-wklęsłych w proste.

Największe znaczenie we współczesnej ewolucji rzeźby mają ruchy osuwiskowe. 
Osuwiska są przyczyną tworzenia niewyrównanych, schodowych profilów stoków. 
Warunkują również występowanie procesów odpadania i obrywów w ścianach nisz 
osuwiskowych oraz rozwój dolin w obrębie mas koluwialnych, powodując cofanie  
i rozczłonkowywanie stoków. (Wrońska 2004)  Powstanie osuwisk umożliwia również 
powstanie form skałkowych (Wątor 2000) i jaskiń, których większość ma genezę osu-
wiskową (Suski 2001).
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wykształcenie poziomów teraSowych  
w dolinie wisłoki

krzySztoF Sobiecki

StanowiSko 11 – góra łokieć

W obrębie 50 km odcinka doliny Wisłoki, tj. od źródeł (587 m n.p.m) po ujście 
do Wisłoki potoku Kłopotnica (256 m n.p.m.) w Kotlinie Osieka na przedpolu Beskidu 
Niskiego, wyróżniono na podstawie kartowania geomorfologicznego, wierceń, datowań, 
analizy odsłonięć terenowych oraz porównania z sąsiednimi obszarami 10 poziomów 
terasowych, które powiązano z różnymi okresami plejstocenu i holocenu.

Najstarsze aluwia rzeczne zlokalizowane są na przedpolu Beskidu Niskiego, 
w obrębie Działu Dębowickiego, w okolicach Józefowa. Zostały one powiązane ze 
zlodowaceniem południowopolskim (Wójcik 2003). Obecność materiału granitowego 
w stropie aluwiów poziomu I na wysokości 365 do 340 m n.p.m., tj. około 95-110 m 
ponad korytem Wisłoki, dowodzi iż rzeczna pokrywa żwirowa została założona przed 
transgresją lądolodu i jego oparciem się o Beskid Niski. Z recesją lądolodu południo-
wopolskiego związana jest akumulacja niższej pokrywy rzecznej, tzw. tarasu Kopanin 
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(poziom II), położonego na północ od Garbu Józefowa i obniżonego o 20 m względem 
niego. Powierzchnia tego poziomu okryta jest żwirami rzecznymi i sięga wysokości 
315-321 m n.p.m., tj. około 80 m powyżej współczesnego koryta Wisłoki. Na wschód 
od Garbu Józefowa, występuje poziom III, ciągnący się od Folusza, przez Dobrynię 
po Wolę Dębowiecką. W badanym obszarze wierzchowina garbu obniża się od 395 m 
n.p.m. w Foluszu do 315 m n.p.m. w Woli Dębowieckiej, a jej spadek jest zbliżony do 
współczesnego nachylenia koryta Wisłoki. Fakt ten, jak również duży udział w budowie 
tego poziomu słabo obtoczonych piaskowcowych bloków i głazów wielkości 0,4-0,6 m, 
wskazywać mogą, iż jest to fragment stożka napływowego Kłopotnicy. Akumulacja 
żwirów i formowanie stożka mogło mieć miejsce po ustąpieniu lądolodu z obszaru 
Karpat. Poziom III wzniesiony jest średnio ok. 70-75 m ponad koryto Wisłoki, zaś serie 
żwirowe osiągają maksymalnie ok. 10-15 m miąższości (Wójcik 2003).

Kolejny poziom terasowy na przedpolu Beskidu Niskiego tworzy spłaszczenia 
garbów i samodzielne wzniesienia o wysokości względnej 40-45 m. W okolicach 
Krempnej i Ostrysznego zachował się w formie wyrównanych bocznych grzbietów 
i spłaszczeń stokowych, wzniesionych ok. 55-65 m ponad dnem doliny Wisłoki. W 
okolicach Świątkowej, aluwia poziomu IV okrywają wierzchowinę garbu rozdzielają-
cego boczne doliny Świerzówki oraz Reszówki i wznoszą się 50-55 m ponad korytem 
Wisłoki (440-445 m n.p.m.). Pokrywy aluwialne występujące w okolicach Zawadki w 
Kotlinie Osieka były opisywane m.in. przez M. Klimaszewskiego (1948), który zaliczył je 
do tzw. poziomu I (terasa wysoka, zlodowacenie południowopolskie) i wiązał jego powstanie  
z formowaniem stożków napływowych lewobrzeżnych dopływów Wisłoki. Tezę tą potwier-
dził również A. Wójcik (2003), który uznał jednak, że akumulacja osadów budujących ten 
poziom nastąpiła w czasie odpowiadającym zlodowaceniu wilgi. Na podstawie relacji 
do wyższych, opisanych już, jak i niższych poziomów terasowych oraz z uwagi na fakt,  
iż wzdłuż profilu podłużnego doliny Wisłoki, poziom ten zachował się jako trzeci stopień 
leżący nad terasą ze zlodowacenia warty przyjęto, że akumulacja żwirów rzecznych 
nastąpiła w czasie zlodowacenia wilgi.

W dolinie Wisłoki, na przedpolu Beskidu Nieskiego, kolejny poziom terasowy – V, 
tworzy niewielkie, pojedyncze wzniesienia i spłaszczenia o średniej wysokości względnej 
30-36 m ponad koryto Wisłoki. W beskidzkiej części dorzecza Wisłoki, osady rzeczne, 
które powiązać można z poziomem V występują m.in. w Ostrysznem, na wysokości 
385-388 m n.p.m., tj. około 40-43 m ponad korytem Wisłoki i Wilszni. W okolicach 
Krempnej i dalej na południe, brak osadów tego poziomu. Na podstawie przesłanek 
morfostratygraficznych oraz stopnia zachowania osadów rzecznych wydaje się, że po-
ziom V jest starszy od terasy ze zlodowacenia odry (poziom VI, opisany dalej), która 
tworzy bardzo wyraźne, czytelne w rzeźbie spłaszczenia z miąższą pokrywą żwirową. 
A. Wójcik (2003) powiązał powstanie poziomu V z piętrem liwca, choć jednocześnie 
sugerował akumulację aluwiów w trakcie interglacjału wielkiego.

Występujące wzdłuż doliny Wisłoki oraz jej dopływów wyraźne półki przyzboczo-
we, a na przedpolu Beskidu Niskiego, również garby i pagórki o wysokości względnej 
20-25 m powiązano ze zlodowaceniem odry. W górę doliny wysokość poziomu wynosi; 
25-30 m w okolicach Kątów i 26-34 m pomiędzy Krempną a Rozstajnym. W odsłonięciu 
zlokalizowanym bezpośrednio ponad korytem Desznicy, w Kątach, na 12 m wysoko-
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ści cokole skalnym zbudowanym z cienkoławicowych łupków szarych i piaskowców, 
spoczywa 1 m grubości rdzawa, gliniasta zwietrzelina tychże skał, na której leży 6-7 m 
miąższości pokrywa aluwialna. Seria żwirowa w przekroju beskidzkiej części dorzecza 
liczy około 5-8 m miąższości i spoczywa na cokole skalnym o zróżnicowanej wysokości 
(od 12 do 25 m). 

Niższy, VII poziom terasowy, fragmentarycznie zachowany na przedpolu Beskidu 
Niskiego, w okolicach Krempnej, Kotani i Świątkowej, tworzy bardzo wyraźne półki 
zboczowe o średniej wysokości względnej 12-15 m. Na 8-10 m cokle skalnym, spoczywa 
seria żwirowa przykryta na ogół jedną serią glin soliflukcyjnych z rumoszem skalnym. 
W okolicach Myscowej, w obrębie tych pokryw nawiercono 1,6 m miąższości serię 
sinych pylastych glin, przechodzących ku spągowi w sino-rdzawe pyły, a zawierającą 
na głębokości 0,8-1,0 m warstwę torfu datowaną radiowęglowe na 36 700 (+/-800) lat 
BP. Data ta odpowiada ociepleniu tzw. interstadiału grudziądza, który poprzedzał stadiał 
główny zlodowacenia wisły (Lindner 1992). W Karpatach zewnętrznych ocieplenie to 
wyrażone było akumulacją osadów organogenicznych stanowiących wkładki w seriach 
dolinnych i stokowych, czego przykładem są osady datowane w profilach w Dobrej 
32 550 (+/-450) lat BP (Lindner 1992), czy Brzeźnicy nad dolną Wisłoką 46 000 – 36 000 
lat BP (Mamakowa, Starkel 1974). Występowanie tak datowanych torfów w pokrywach 
stokowych leżących na aluwiach żwirowych poziomu VII wskazuje na starszy wiek tychże 
aluwiów, oraz daje możliwość powiązania wieku pokryw stokowych o miąższości 3,5-4,0 m 
stwierdzanych w okolicach Myscowej, Ostrysznego, Krempnej z ostatnim okresem zimnym. 
Tym samym na podstawie datowań oraz pozycji morfostratygraficznej wiek poziomu VII 
ustalono na odpowiadający zlodowaceniu warty. Na osadach rzecznych tego poziomu, 
w Dąbrówce koło Jasła, nawiercono torfy i mułki wapienne z interglacjału eemskiego 
nadbudowane utworami lessowymi (Wójcik 2003).

Aluwia żwirowe powiązane z ostatnim okresem zimnym, budują bardzo wyraźne 
i czytelne półki ciągnace się wzdłuz całej doliny Wisłoki. Jest to najmłodsza terasa, na 
której powierzchnię w strefach przyzboczowych wkraczają pokrywy soliflukcyjno-de-
nudacyjne, stąd powiązano ją z ostatnim okresem zimnym. Skalno-akumulacyjna terasa 
vistuliańska, wznosi się ok. 8-9 m ponad koryto na przedpolu Beskidu Niskiego i ok. 
5-6 m wewnątrz gór. Niewysoki cokół skalny o wysokości od 2 do 4 m okrywają aluwia 
żwirowe. W beskidzkiej części doliny Wisłoki, najlepiej zachowane i zarazem widoczne 
w rzeźbie dna doliny spłaszczenia tego poziomu występują w lewostronnej orograficznie 
części dna doliny w Krempnej-Równi i Ostrysznem, u ujścia Świerzówki do Wisłoki  
w Świątkowej Małej oraz w górnej części przełomowego odcinka Rozstajne-Świąt-
kowa Mała. Wysokość terasy z ostatniego okresu zimnego zmienia się w górę doliny 
Wisłoki i wynosi: 352,5-355 m n.p.m. w Ostrysznem i Krempnej-Równi, 360-370 m 
n.p.m. w Krempnej, 380-385 m n.p.m. pomiędzy Krempną a Kotanią, 398-402 m n.p.m.  
w Świątkowej Małej i 407-410 m n.p.m. w okolicach leśniczówki w Świątkowej Małej. 
Wysokość względna terasy vistuliańskiej zmniejsza się w górę biegu Wisłoki i wynosi 
7,0-7,5 m w Ostrysznem, 6,0 m w Kotani i 5,0-5,5 m w przełomie pomiędzy Rozstajnym 
a Świątkową. Na południe od Rozstajnego osady tego wieku mogą być przykryte przez 
żwirowe aluwia związane z poziomem IX, który zajmuje znaczną część dna doliny.
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Holoceńskie poziomy terasowe, na przedpolu Beskidu Nisikiego zajmują całe dno 
doliny Wisłoki. W okolicach Nowego Żmigrodu, wyższy poziom IX, nadzalewowy, 
tworzy dwa stopnie rozdzielone niską ale wyraźną krawędzią erozyjną o wysokości do 
1,5 m. Na 1,0-1,5 m wysokości cokole skalnym spoczywa od 3 do 5 m osadów żwiro-
wych. Niższa terasa zalewowa (poziom X) o wysokości 1,5-2 m ciągnie wzdłuż koryta 
Wisłoki i wraz z kamieńcem o wysokości do 1 m tworzy wąską strefę w dnie doliny. 
Od wylotu doliny Wisłoki z Beskidu Niskiego, na odcinku Rynny Żmigrodzkiej, jest to 
terasa skalno-akumulacyjna z 0,5-1 m wysokości cokołem skalnym, przykrytym żwirami 
rzecznymi o miąższości 1-1,5 m oraz cienką (do 1 m) warstwą osadów powodziowych 
w stropie. W beskidzkiej części doliny Wisłoki, terasy holoceńskie są podobnie wy-
kształcone, zwłaszcza w strefach subsekwentych rozszerzeń dolinnych (Sobiecki 2000, 
Izmaiłow, Krzemień, Sobiecki 2002).

Opracowanie stanowi fragment pracy doktorskiej, poświęconej czwartorzędowej 
ewolucji rzeźby dorzecza górnej Wisłoki.
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StanowiSko 12 – mSzana

zmiany granicy rolno-leśnej w beSkidzie niSkim  
i jej wpływ na współczesne proceSy  

geomorFologiczne

jan lach

1. Wstęp
Beskid Niski w czasie wielowiekowej działalności człowieka stanowił obszar 

zmiennego użytkowania ziemi, czego wyrazem były określone typy gospodarki, po-
czynając od gospodarki nomadycznej poprzez pastersko-leśną, rolno-hodowlaną do 
hodowlano-leśnej włącznie.

Obszar Beskidu Niskiego charakteryzuje się dużą odrębnością i osobliwością warun-
ków przyrodniczych. Wynika to głównie z jego cech morfologicznych, na które składają się 
małe wysokości bezwzględne i względne oraz niewielkie nachylenia stoków w porównaniu 
z innymi grupami górskimi Karpat. Jest to strefa wielkiego obniżenia w łuku karpackim, 
która rozciąga się od Przełęczy Tylickiej (688 m npm.) po Łupkowską (640 m npm.)  
i dolinę Osławicy, rozczłonkowana w środkowej części przez Przełęcz Dukielską.

W świetle różnych opracowań obszar Beskidu Niskiego ma podawaną różną po-
wierzchnię i tak: L. Starkel (1972) – 1 789 km2, T. Trampler i in. (1990) – 1 938 km2, 
R. Soja (2002) – 1 805 km2. W obliczeniach lesistości Beskidu Niskiego przyjęto za  
T. Tramplerem i in. powierzchnię 1 938 km2.

Na podstawie badań terenowych, źródeł kartograficznych z różnych przekrojów 
czasowych, danych archiwalnych Administracji Lasów Państwowych oraz map topogra-
ficznych określono rozmieszczenie lasów, obliczono ich procentowy udział i wyznaczono 
przebieg granicy rolno-leśnej dla dwóch przekrojów czasowych poprzedzających wy-
siedlenie (1900 i 1938 rok) i dwóch po wysiedleniu (1954 i 1996 rok). Wykorzystano 
również mapy katastralne z 1850 roku wsi Bartne i Lipowiec oraz szczegółowe mapy 
topograficzne wsi: Wysowa, Bartne, Czystogarb i Komańcza.

Na podstawie poprzecznych przekrojów koryt rzecznych, stanów i przepływów 
wód z lat 1927-1997, wielkości podmycia fundamentów i mostów, rozmiarów zawie-
szenia dolin bocznych oszacowano rodzaj i natężenie procesów geomorfologicznych  
i hydrologicznych.
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2. Zarys historii antropopresji
W historii osadnictwa Beskidu Niskiego wyraźnie zaznaczają się okresy: przed-

historyczny, wczesnohistoryczny XI-XII w., osadnictwa rolnego XIV w. oraz faza 
osadnictwa wołosko-ruskiego XIV-XVIII w. W Beskidzie Niskim osadnicy wołoscy 
pojawili się na przełomie XIV i XV w., prowadząc nomadyczny tryb życia i poszukując 
nowych terenów pasterskich. Zapoczątkowało to proces wylesiania i związaną z nim 
erozję gleb na stokach.

Wraz ze wzrostem liczby ludności, zaznaczającym się od XVIII w., rolnictwo objęło 
dolne i środkowe części stoków, a ich górne części oraz płaskie wierzchowiny były objęte 
wypasem. W rezultacie lasy w 1900 roku pokrywały jedynie ok. 34,8% powierzchni.

Redukcja powierzchni leśnej, podwyższenie granicy lasu oraz zamiana pastwisk 
niżej położonych na pola uprawne prowadziły do zwiększonego spływu powierzchnio-
wego oraz wzrostu fal wezbraniowych rzek.

Do połowy lat czterdziestych XX wieku obszar Beskidu Niskiego był zamieszkały 
głównie przez Łemków, grupę etniczną górali, prawdopodobnie o wieloetnicznym po-
chodzeniu. W reakcji na zbrojną działalność nacjonalistów UPA na terenach południowo
-wschodniej Polski, większość ludności łemkowskiej została przesiedlona na Ukrainę w 
latach 1944-1946 oraz na północne i zachodnie obszary Polski w 1947 roku (Maryański 
1963). Rezultatem tych wydarzeń było wyludnienie znacznych obszarów Beskidu Niskiego, 
generalnie nastąpił 4-krotny spadek gęstości zaludnienia. Niektóre wsie przestały istnieć.

W wyniku przesiedlenia ludności nastąpiło zmniejszenie antropopresji, a jej po-
twierdzeniem jest zmiana gęstości zaludnienia. W 1881 roku gęstość zaludnienia na tym 
obszarze wynosiła ok. 35 osób/km2 (Leszczycki 1935), a w 1995 ok. 12 osób /km2.

W wyniku zmniejszenia się lub zaniku aktywności gospodarczej pola orne porosły 
roślinnością trawiastą, a las stopniowo wkraczał na stoki poprzednio użytkowane jako 
pastwiska i grunty orne.

3. Zmiany granicy rolno-leśnej w XX w.
Problem oddzielenia obszarów leśnych od użytków rolnych pojawił się w Karpa-

tach w połowie XIX w. wskutek wzrostu zaludnienia, a tym samym zapotrzebowania 
na ziemię uprawną (Kulig 1956, Dobrowolski 1961). Rozpoczęty na przełomie XIV  
i XV w. proces deforestacji, polegający na powstawaniu wielkich sztucznych pastwisk 
i pól uprawnych na terenach leśnych, zaczął się wzmagać.

Przybyła tu ludność zajmowała się pasterstwem i hodowlą, które przy ówczesnym 
systemie gospodarki wymagały rozległych obszarów. Ta ekstensywna gospodarka rolna 
przyczyniła się do olbrzymiego zniszczenia zasobów leśnych. W Beskidzie Niskim 
proces ten trwał aż do 1945 r., a jego efektem była redukcja powierzchni leśnej i prze-
mieszczenie się granicy rolno-leśnej w kierunku wierzchowin. W wyniku tych działań 
ukształtował się swoisty krajobraz, przez powstanie wielkich sztucznych pastwisk na 
terenach leśnych, przez zmiany struktury drzewostanu, a także przez wniesienie w teren 
swoistej architektury powierzchni.

Rekonstrukcja użytkowania ziemi na podstawie katastrów z rok 1850, wsi Lipowiec 
i wsi Bratne, pozwala na stwierdzenie, że zarówno w zlewni Bełczy jak i zlewni potoku 
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Bartne dominowały pastwiska. Układ gruntów oparty był na tzw. łanach leśnych, które 
rozpoczynały się w dnach dolin i biegły na długości 3-4 km do wierzchowin, zajmując 100 
i więcej ha powierzchni (Dobrowolski 1961). Łan leśny przeznaczony do celów pasterskich 
był podstawą utrzymania rodziny. W miarę powiększania się rodziny w zapleczu osad 
wytworzył się obszar gruntów ornych, a jedynie leje źródłowe potoków były zalesione.

Odtworzona na podstawie źródeł kartograficznych granica rolno-leśna, w 1900 r. 
utrzymywała się na wysokości 550-600 m n.p.m. Górne odcinki stoków i wyżej położone 
wierzchowiny oraz leje źródłowe dolin wciosowych zajmował las. Lesistość wynosiła 
34,8%, a większe zwarte płaty leśne występowały w pasmach Magury Wątkowskiej, Ma-
gury Małastowskiej, Cergowej, Kanasiówki, Bukowicy, Kamienia i Jawornika (tab. 1).

Dolna granica lasu uległa podwyższeniu, a także nastąpiło zubożenie struktury 
gatunkowej lasów. Po II wojnie światowej nastąpił znaczny przyrost powierzchni leśnej. 
Po wysiedleniu Łemków, las wkroczył na środkowe i górne części stoków poprzednio 
użytkowane jako grunty orne i pastwiska. W 1954 roku lesistość Beskidu Niskiego 
wzrosła do 49% (tab. 1)

Analizując przebieg granicy rolno-leśnej w 1954 r. widoczne jest jej znaczne 
przemieszczenie się w dół stoku. Zjawisko to widoczne jest na lewym zboczu doliny 
Białej, w paśmie Chełmu, w Hańczowskich Górach Rusztowych, w pasmach Lackowej, 
Magury Małastowskiej, Ostrej Góry, Bukowicy i Jawornika. W latach sześćdziesiątych,  
w środkowej i wschodniej części Beskidu Niskiego zahamowany został proces natu-
ralnego powiększania się powierzchni leśnej. Na polach ornych i odłogach Lipowca, 
Moszczańca, Wisłoka Wielkiego, Karlikowa, Czystogarbu powstały antropogeniczne 
łąki i pastwiska, które zahamowały proces sukcesji leśnej.

Współczesna granica rolno-leśna przebiega przeciętnie na wysokości do 400 m 
n.p.m. Także obecnie w wielu miejscach stoki porośnięte są lasem od wierzchowin  
aż po dna dolin. W 1996 roku lesistość wzrosła do 69,7% (tab. 1). Zmiany w zalesieniu 
i granicy rolno-leśnej w dorzeczu Jasiołki i Wisłoka obrazują ryciny 1 i 2.

Zalesienie przebiegało zasadniczo w sposób naturalny, z pionierskimi gatunkami 
drzew (brzozą, olszą i sosną) przeważającymi w składzie nowych lasów, w przeci-
wieństwie do dojrzałych zespołów leśnych na tym obszarze z dominacją buka i jodły. 
W dorzeczu górnej Wisłoki, w okolicy wsi Radocyna, las zszedł do doliny Wisłoki na 
długości ok. 2 km. Podobne zjawisko występuje w dolinie potoku Bartne, źródłowym 
odcinku Ropy w rejonie Wysowej oraz w dolinie Wisłoka poniżej zbiornika wodnego 
w Sieniawie. Intensywny proces sukcesji wtórnej spowodował, że rozdrobnione płaty 
leśne połączyły się w całość tworząc zwarty kompleks leśny.

Tab. 1. Zmiany powierzchni leśnej w Beskidzie Niskim
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Ryc. 1. Zmiany granicy rolno-leśnej w dorzeczu Jasiołki

1 – 1855 r., 2 – 1954 r., 3 – 1980 r., 4 – łąki

W terenie granica między zbiorowiskami leśnymi a nieleśnymi jest niewyraźna. 
Położone w sąsiedztwie lasów użytki rolne, a nawet w znacznym stopniu od nich odda-
lone są porośnięte zaroślami jałowca, tarniny, pojedynczymi osobnikami sosny. Zarośla 
te należy uznać za formę przejściową, która wskazuje, że granica lasu jest bardzo młoda, 
nieustabilizowana, a proces przejmowania terenów nieleśnych przez las trwa. Zjawisko 
takie można obserwować w zlewniach m.in. Osławicy, Wisłoczka, Mszanki, Wilszni, 
Zdyni i Bełczy.

Ciekawie przedstawia się struktura wiekowa i gatunkowa lasów. W 1954 roku 
największy udział gatunkowy miała jodła (ok. 38%) i buk (32%). Taki skład był de-
terminowany gospodarką z okresu międzywojennego. Bardzo mały w tym okresie był 
udział świerka (poniżej 3%), co związane było z jego dysjunkcją na obszarze Beskidu 
Niskiego. Podobne udziały miały także grab i brzoza. Po tym okresie rozpoczął się 
intensywny proces sukcesji wtórnej. W 1996 roku największy udział pod względem 
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Ryc. 2. Zmiany granicy rolno-leśnej w dorzeczu Wisłoka

1 – 1935 r., 2 – 1954 r., 3 – 1996 r., 4 – łąki
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powierzchniowym miał buk (32%), na następnie sosna (28%) i jodła (21%) oraz olcha 
(ok. 7%) zajmująca tereny podmokłe i terasy zalewowe.

Interesująco kształtuje się struktura wiekowa lasów. Aktualnie wśród drzew w wieku 
1-20 lat najwięcej jest świerka (40%), jodły (20%) i sosny (12%). Wysoki odsetek ma 
także olcha i modrzew sztucznie nasadzany. W przedziale wiekowym 21-40 lat największy 
udział ma sosna (ok. 60%) i olcha (16%). W klasie wiekowej 41-60 największy udział 
ma buk (ponad 60%), sosna i jodła. Skład gatunkowy drzew w wieku przekraczającym 
60 lat jest zdominowany przez jodłę i buk (90%).

Uogólniając, w składzie gatunkowym drzew Beskidu Niskiego przeważa buk (27%) 
oraz jodła (31%) (Fabijanowski, Rutkowski 1983)

W wyniku wielowiekowej zmieniającej się antropopresji ukształtował się w Beski-
dzie Niskim swoisty leśno-łąkowy typ użytkowania terenu, który zdeterminował obieg 
wody oraz rodzaj i dynamikę współczesnych procesów geomorfologicznych na stokach 
i w dnach dolin.

4. Współczesne procesy geomorfologiczne i ich tendencje
Ingerencja człowieka w procesy przyrodnicze polega przede wszystkim na zmia-

nach w użytkowaniu ziemi. Zmiany te, szczególnie w obszarach górskich, są przyczyną 
transformacji obiegu wody oraz modyfikacji istniejących procesów i wyzwalaniu nowych. 
Dowodami dokumentującymi antropogeniczną fazę morfogenetyczną są zarówno formy 
jak i osady (Starkel 1990, Lach 1975, Klimek 1983, Lach, Ziętara 1983).

Istotny wpływ na kształtowanie się systemów dolinnych i rzecznych w Beskidzie 
Niskim w ostatnich stuleciach wywarła działalność człowieka. Wylesienie stoków spo-
wodowało przyspieszenie spływu powierzchniowego wód opadowych i roztopowych  
i wyzwoliło intensywne spłukiwanie i zmywy pokryw glebowych. Nadmierna dostawa 
materiału ze stoków do koryt ukształtowała dodatni bilans transportu aluwiów. W efekcie 
tak ukształtowanego reżimu fluwiodynamicznego dostawa materiału zwietrzelinowego ze 
stoków przekraczała możliwości transportowe wód, a transport materiału był niepełny. 
Koryta rzek spłycały się w wyniku szybkiej akumulacji osadów. Była to jednocześnie 
faza wzmożonej odnowy aluwiów.

W końcu XIX w. i w pierwszej dekadzie XX w. rzeki Beskidu Niskiego płynęły 
szerokimi i płytkimi korytami (Wyżga 1992). Dna dolin Ropy, Wisłoki, Wisłoka, Jasiołki 
i Osławy oraz ich dopływów, w części beskidzkiej były wyścielone żwirami i uformo-
wane w rozległe kamieńce.

Leśno-łąkowa struktura użytkowania ziemi po 1947 roku ograniczyła w dużym stopniu 
spływ powierzchniowy na korzyść podziemnego. Biologiczna zabudowa stoków wpłynęła 
na ograniczenie dostawy rumowiska w zlewniach Beskidu Niskiego. Zalesienie i zadarnienie 
terenu zwiększyło stabilność zboczy dolin wciosowych, ścian wąwozów, parowów i jęzorów 
osuwiskowych stanowiących tu główne źródło dostawy gruboziarnistego materiału do koryt 
cieków. Drogi polne nacinające zbocza dolin, dostarczające w czasie uprawy ziemi znacz-
ne ilości materiałów do potoków i rzek, zniknęły w swej pierwotnej postaci z krajobrazu.  
Aktualnie po zarośnięciu roślinnością trawiastą i krzewami przekształciły się w parowy.

Konsekwencją zmniejszania się dostawy rumowiska do koryt rzecznych była ero-
zja ich dna. W przekrojach wodowskazowych Wisłoki w Nowym Żmigrodzie, Wisłoka  
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w Besku, Ropy w Klęczanach oraz Jasiołki w Zboiskach, pogłębianie koryt rozpoczęło 
się w 1954 r., zaledwie kilka lat po zapoczątkowaniu zmian użytkowania ziemi w Beski-
dzie Niskim. Odtąd następowało powolne, ale dość jednostajne, obniżanie się den rzek 
i pogłębianie koryt. Rozpoczął się okres intensywnego, erozyjnego modelowania koryt, 
którego przyczyną była zbyt mała dostawa rumowiska. W wielu miejscach w korytach 
Białej, Wisłoka, Jasiołki, Wisłoki odsłania się lita skała. Górne odcinki koryt tych rzek 
wyścielone są osadami żwirowo-piaszczystymi. Świadczy to, że proces ten nie został 
jeszcze zakończony. W profilu podłużnym tych dolin strefa przejściowa między korytem 
skalistym a akumulacyjnym zaznacza się wyraźnym progiem. Rezultatem postępującej 
erozji wgłębnej jest wzrost głębokości koryt rzecznych, a ich zbocza wskutek podcinania 
modelowane są przez zerwy.

Wskutek ograniczenia spływu powierzchniowego na korzyść podziemnego,  
na stokach, na granicy lasu i antropogenicznych łąk wytworzyła się strefa nadmiernego uwil-
gotnienia, która wyzwoliła procesy spełzywania i rozwój osuwisk zwietrzelinowych.

W latach 1928-1996 dno koryta Wisłoki w Żółkowie obniżyło się o ponad 3 m, nato-
miast Jasiołki w przekroju wodowskazowym w Jaśle o 1,7 m. Wspólną cechą wszystkich 
bocznych dolin jest zawieszenie koryt i den dolinnych ponad koryta Ropy, Wisłoka, Wisłoki 
i Osławy. Wielkość zawieszenia jest różna i waha się od 0,5 do kilku metrów.

Ogólnie można stwierdzić, że zmniejszona antropopresja w drugiej połowie 
XX wieku w Beskidzie Niskim wyrażona kilkakrotnym wzrostem powierzchni leśnej 
ukształtowała nowy reżim morfodynamiczny wyrażający się zmniejszeniem procesów 
denudacyjnych na stokach i wzmożeniem erozji w korytach. Proces intensywnej erozji 
wgłębnej na badanym obszarze będzie trwał dalej aż do osiągnięcia przez rzeki nowego 
profilu równowagi.

W świetle przedstawionych wyników o racjonalności gospodarowania zasobami 
przyrody w Beskidzie Niskim decydować będzie właściwy udział użytków rolnych  
i leśnych i ich odpowiednia struktura wewnętrzna świadczące o autonomii krajobrazu.
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