Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski
Stowarzyszenie Geomorfologéw Polskich
Babiogérski Park Narodowy

WARSZTATY GEOMORFOLOGICZNE

,,POKRYWY STOKOWE GOR SREDNICH STREFY UMIARKOWANEJ |
ICH ZNACZENIE PALEOGEOGRAFICZNE”

ZORGANIZOWANE NA BABIEJ GORZE W DN. 18-22 wrzesien 2004 r.

Organizacja Warsztatow )
dr hab. Adam tajczak, profesor Uniwersytetu Slaskiego
Wydziat Nauk o Ziemi US



Celem Warsztatow Geomorfologicznych byto przedstawienie zrdéznicowanych genetycznie form
terenu 1 osadow stokowych na tle dobrze rozpoznanego $rodowiska przyrodniczego pasma Babiej
Gory, na wigkszosci obszaru wykazujacego typowe cechy grzbietu $redniogorskiego strefy
umiarkowanej i jako jedynego w Zachodnich Beskidach na duzym obszarze wkraczajacego w
dziedzing subalpejska. Rzezba i pokrywy stokowe wykazuja na tym obszarze zréznicowanie w
profilu wysoko$ciowym, sa takze asymetrycznie wyksztalcone na stokach pdénocnym i
potudniowym. Szczegdlna uwaga zostala zwrdécona na odtworzenie zmian warunkow
srodowiskowych, jakie dokonaty si¢ na Babiej Gorze 1 w innych obszarach $redniogérskich w
Europie Srodkowej od schytku ostatniego glacjatu i w holocenie, zapisanych w rzezbie i osadach
stokowych. Wybor Babiej Gory jako miejsca organizacji Warsztatéw Geomorfologicznych zostat
podyktowany wyjatkowo duzym urozmaiceniem rzezby i pokryw stokowych na tym obszarze.

Program Warsztatow objat sesj¢ referatowa oraz trzy wycieczki terenowe prezentujace roznorodna
tematyke. W dniu 18 wrzesnia uczestnikom Warsztatow zostaly zaprezentowane aktualne
problemy, jakie rozwiazuje Dyrekcja Babiogdrskiego Parku Narodowego. Podczas wieczornej sesji
w schronisku turystycznym na Markowych Szczawinach zaprezentowano przezrocza ukazujace
pigkno przyrody Babiej Gory, krotko omdéwiono histori¢ poznawania Babiej Gory oraz niektoére
problemy zwiazane z bezpieczenstwem ruchu turystycznego. W dniu 19 wrzednia zaprezentowano
dziesig¢ referatow a w porze popoludniowej zorganizowano pierwsza 4-godz wycieczk¢ na szczyt
Matej Babiej Gory (Cyl — 1517 m npm). W dniu 20 wrze$nia odbyla si¢ pierwsza z
wielogodzinnych wycieczek, podczas ktérej zaprezentowano problemy z geomorfologii i
paleogeografii najwyzej wzniesionych partii Babiej Gory (1725 m npm). W kolejnym dniu, 21
wrzesnia, odbyla si¢ nastgpna catodniowa wycieczka, ktorej trasa prowadzita po Ssrodkowych
obszarach pétnocnego stoku. W ostatnim dniu Warsztatow, 22 wrze$nia, zorganizowano kolejna 5
godz wycieczke po potudniowych podnozach Babiej Gory.



PROGRAM SESJI REFERATOWEJ
(19.09.2004 r. - niedziela)

(9% - 9% prof. dr hab. Kazimierz Klimek (Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet
Slaski) — ,, Pokrywy stokowe gor Srednich strefy umiarkowanej podstawq rekonstrukcji zmian
srodowiska przyrodniczego™
- rof. r hab. am Lajcza ydzial Nauk o Ziemi, Uniwersytet
9% . 9% prof. US dr hab. Adam Lajczak (Wydziat Nauk o Ziemi, Uni
Slaski) — ,, Babia Géra — géra Srednia czy wysoka? Uzasadnienie wyboru miejsca warsztatow
geomorfologicznych”
- roi. r nap. am 1.ajcza ydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet
9% - 10" prof. US dr hab. Adam Lajczak (Wydziat Nauk o Ziemi, Uni
Slaski) — ,, Rozwdj rzezby Babiej Gory a proba oceny wieku koluwiow”
(10 - 10°) prof. US dr hab. Adam Lajczak, mgr Elzbieta Wloch (Wydziat
Nauk o Ziemi, Uniwersytet Slaski) — "Goloborza na Babiej Goérze i ich znaczenie
paleogeograficzne"
(10% - 10%) doc. dr Tadeusz Zigtara (Instytut Geografii, Akademia Pedagogiczna,
Krakow) — , Ewolucja teras krioplanacyjnych na Babiej Gorze i ich znaczenie
paleogeograficzne”

(107 - 11" dyskusja
(11'0-11%) przerwa

(117 - 12%) dr Zofia Raczkowska (Zaklad Geomorfologii i Hydrologii Gor i Wyzyn,
Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania, PAN, Krakoéw) — ,, Dynamika pokryw
stokowych w obszarach gorskich Zachodnich Karpat wzniesionych ponad gorng granicq lasu™
(12% - 122 dr inz. Wlodzimierz Margielewski (Instytut Ochrony Przyrody PAN,
Krakow) — ,, Aktywnos¢ ruchow masowych w poznym glacjale i holocenie w swietle datowanych
form i osadow osuwiskowych w Karpatach fliszowych”™

(127 - 12%) dr Malgorzata Bajgier-Kowalska (Instytut Geografii, Akademia
Pedagogiczna, Krakéw) — ,,Zastosowanie metody lichenometrycznej w datowaniu form i
osadow osuwiskowych w Karpatach fliszowych w najmtodszym holocenie”

(12%° - 13%) doc. dr hab. Andrzej Obidowicz (Instytut Botaniki PAN, Krakow) —
., Historia formowania sie pieter roslinnych w Karpatach w poznym glacjale i holocenie,
zapisana w osadach biogenicznych”

(13% - 13%% prof. US dr hab. Adam Lajczak (Wydziat Nauk o Ziemi, Uniwersytet
Slaski) — ,, Uwagi dotyczqce wystepowania form glacjalnych i niwalnych na Babiej Gérze”
(13%° — 14%) dyskusja
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POKRYWY STOKOWE GOR SREDNICH STREFY
UMIARKOWANEJ POSTAWA REKONSTRUKCJI ZMIAN
SRODOWISKA (NA PRZYKELADZIE SRODKOWEJ EUROPY)

Kazimierz Klimek

Uniwersytet S’lqski, Wydzial Nauk i Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec
E-mail: klimek@ultra.cto.us.edu.pl

Gory érednie w strefie klimatow umiarkowanych Europy Srodkowej postrzegane sa
zazwyczaj jako zalesione wzniesienia z widocznymi sporadycznie §ladami ingerencji cztowieka. W
plejstocenie znajdowaly si¢ one w bliskim sasiedztwie kolejnych ladolodow skandynawskich a
lokalnie w ich obrgbie istnialy mate lodowce. Dlatego stoki tych gor z reguty okrywaja znacznej
migzszosci gruzowo-gliniaste pokrywy, relikty wietrzenia podloza w warunkach klimatu
peryglacjalnego. Sukcesja zbiorowisk lesnych, zapoczatkowana okoto 10 000 lat temu na przetomie
plejstocen/holocen spowodowata stabilizacje pierwotnie mobilnych pokryw, a procesy wietrzenia
chemicznego i formowanie gleb doprowadzily w wielu miejscach do zatarcia §ladéw morfogenezy
peryglacjalnej. Jedynie w obrgbie wyzej wyniesionych wierzchowin, si¢gajacych lokalnie powyzej
pigtra lasow, przetrwaly czytelne rysy rzezby peryglacjalnej: klify mrozowe, terasy krioplanacyjne,
pokrywy blokowe.

Cechy strukturalno-teksturalne tych pokryw oraz ich stosunek do geologiczno-
orograficznych elementéw podioza umozliwiaja rekonstrukcje zmian klimatu zaistniatych w czasie
ich formowania. Stosunek reliktow morfogenezy peryglacjalnej do zbiorowisk/pigter lesnych
zaistnialtych w holocenie pozwala na rekonstrukcje paleoklimatyczne. Szczego6lnie przydatne jest to
w rekonstrukcji zmian gornej granicy lasu. W obrebie gor Srednich, szczegdlnie o kopulastych lub
sptaszczonych wierzchowinach, gérna granica lasu ma cechy szerokiego ekotonu, a wahania jej
polozenia zalezaty od wiekowych zmian klimatu. Dostateczna ilo$¢ opadow sprzyja wystgpowaniu
w tym pigtrze torfowisk, ktore stanowi¢ moga zrodto informacji o odleglych w czasie zmianach
zbiorowisk roslinnych jako podstawy rekonstrukcji zmian klimatu. Drzewa rosnace w tej strefie,
lub nawet martwe pnie, pozwalaja na bardziej doktadne $ledzenie zmian klimatycznych ostatnich
stuleci w skali kalendarzowe;.

Plejstocenskie pokrywy stokowe gor $rednich, w matym stopniu zredukowane w
pozniejszym okresie (holocen), stanowia potencjalny tadunek osadéw mozliwych do wprowadzenia
do wspotczesnego systemu fluwialnego pod wpltywem impulséw klimatycznych lub zmian
spowodowanych przez cztowieka.

Wyréwnane, w stosunku do okresu plejstocenskiego, przeptywy potokow gorskich, przy
roOwnoczesnej stabilnosci zboczy dolin, sprzyjaty ciagtemu ich poglebianiu w holocenie. W wielu
odcinkach tych dolin rozcigte zostaly grubofrakcyjne peryglacjalne aluwia a nawet ich skalne
podtoze. W miejscach wystgpowania podatnych na uplynnianie i przemieszczanie w dot pokryw
stokowych, bardziej drastyczne zdarzenia klimatyczne, a szczeg6lnie intensywne opady, powoduja
powstawanie osuwisk lub sptywow btotno-gruzowych. Zjawiska te, zaistniale w skali kilku stuleci
moga by¢ datowane w oparciu o dendrochronologiczng analiz¢ wieku drzew (a nawet martwych
pni) porastajacych ,,zabliznione” nisze po tych ruchach masowych. Pokrywy zwietrzelinowe,



uruchomiane punktowo lub mato-obszarowo na stokach, docieraja w wielu miejscach do dolin
rzecznych. Tutaj sa one redeponowane przewaznie w czasie ekstremalnych wezbran. W wielu
przypadkach sa to zdarzenia réwnoczesne. Metody dendro-indykacyjne pozwalaja na dosy¢
doktadna korelacjg tych zdarzen.

Cztowiek od dawna wkraczat w gory s$rednie poszukujac kruszcow lub rud metali, jako
pasterz a pozniej jako rolnik uprawiajacy podndza zboczy.

Wydobywanie i hutnictwo metali stwarzaly duze zapotrzebowanie na drewno, do obudowy
gorniczej a szczegdlnie na potrzeby produkcji wegla drzewnego. Swiadectwem tej dzialalnosci
cztowieka sa wyrobiska poeksploatacyjne, §lady mielerzy a nawet ruiny zaktadow przetworczych.
W sasiedztwie tych regiondéw wycinane byly lasy, porastajace nieraz strome stoki. W tych
miejscach pokrywy stokowe, odstonigte spod ochronnej pokrywy lasu, podlegaty szczegolnie
intensywnemu transferowi do den dolinnych.

Wypasy bydla i owiec inicjowane byly powyzej gbérnej granicy lasu, przewaznie na
sptaszczonych grzbietach. Tutaj duza produkcja biomasy sprzyjata zaggszczeniu wypasanych
zwierzat. Uniemozliwialo to odrosty mtodych drzew, co powodowalo ciagle obnizanie gornej
granicy lasu. Odstonigte w ten sposob, zazwyczaj grubofrakcyjne pokrywy stokowe, w warunkach
ekstremalnych podlegaty zsuwaniu lub rozcinaniu, a pochodzacy z nich material deponowany byt w
nizszych partiach stokow, w strefie lasow.

Mniej nachylone podndza stokéw gor srednich okrywaja zazwyczaj bardziej drobnoziarniste
pokrywy stokowe. W przesziosci zajmowane byty one pod uprawy. Gleba zmywana z tych stokow
deponowana byta zazwyczaj w potozonych bezposrednio nizej miejscach jako piaszczysto-gliniaste
deluwia lub nawet jako mate stozki aluwialne. Na bardziej stromych stokach formowano terasy
rolne, w wielu przypadkach obudowywane glazami wydobywanymi z tych pokryw. Pionowe
sekwencji tych pokryw, nadbudowanych deluwiami ,rolniczymi’, umozliwiaja rekonstrukcje
skutkow 1 natezenia rolniczej presji czlowieka.



BABIA GORA — GORA SREDNIA CZY WYSOKA ?
UZASADNIENIE WYBORU MIEJSCA WARSZTATOW
GEOMORFOLOGICZNYCH

Adam Lajczak

Uniwersytet S’lqski, Wydzial Nauk i Ziemi, ul. Bedzinska 60, 41-200 Sosnowiec
E-mail: alajczak@poczta.onet.pl

,,Baba gora, bardzo wysoka, nad rzekq Solq,
bogata w rozmaite ziota, blisko miasteczka Zywca”
(Jan Dlugosz, 1468, w: ,,Dzieje polskie”,

ksigga I —,,Chronographia Regni Poloniae”,

rozdz. ,,Opisanie gor w Polsce™)

., Wszedlem na bardzo wysokie i przewaznie nagie gory, ...
i wszystko to byly piaskowce, z ktorych i Babia Gora,
najwyzszy szczyt tej okolicy, sktada sie”

(Johann Fichtel, 1788, w: ,,Mineralogische

Bemerkungen von den Karpathen™)

Wprowadzenie

Wigkszo$¢ wyzej wzniesionych grzbietow w polskich Beskidach majacych cechy gor
srednich, osiaga wysoko$¢ 900-1300 m npm i znajduje si¢ w zasiggu dwoch lub trzech pigter
klimatyczno-ro$linnych: umiarkowanie cieptego (pigtro pogorzy, do 650 m npm), umiarkowanie
chtodnego (regiel dolny, do 1050 m npm), chtodnego (regiel gorny, do 1395 m npm). Nachylenia
stokdw tych grzbietow rzadko przekraczaja 40° a ich rzezba zostata uksztaltowana w warunkach
klimatu peryglacjalnego, gléwnie podczas ostatniego zlodowacenia. Od schytku ostatniego glacjatu
stoki grzbietow sa w duzym stopniu modelowane przez osuwiska, co doprowadzito do zwigkszenia
zroznicowania nachylen terenu. W efekcie zwigkszyto si¢ zrdznicowanie natgzenia procesOw
morfogenetycznych modelujacych takie stoki, zwlaszcza w wyzej wzniesionych obszarach.
Skutkiem tego jest wigksza mozaikowato$§¢ charakteru pokryw stokowych na obszarach
osuwiskowych, w poréwnaniu ze stokami nie objetymi ruchami osuwiskowymi. Wsrdd roznych
typoéw pokryw stokowych wyscielajacych te grzbiety najwigksza powierzchni¢ zajmuja nieaktywne
gotoborza (utwory fosylne) oraz koluwia, gldwnie rumoszowe. Punktowo na obszarach
osuwiskowych wystepuja utwory biogeniczne, osady fluwialne oraz sporadycznie utwory
zsypiskowe. Podnodza stokow wyscielaja gtownie proluwia. Grzbiety gorskie w Sudetach, takze w
przewadze o charakterze gor srednich, osiagaja wysokosci zblizone do Beskidow. Stoki tych gor
okrywaja gtéwnie zamarte gotoborza.

W Zachodnich Beskidach i Sudetach tylko nieliczne obszary wznosza si¢ powyzej gornej
granicy lasu i wkraczaja w dziedzing subalpejska. Nalezy do nich Pilsko (1557) w Beskidzie
Zywieckim, Snieznik Klodzki (1425) oraz najwyzsze partie Jesenikow (1492) w Sudetach



Wschodnich. Wierzchotki tych wzniesien znajduja si¢ w zasiggu pigtra klimatycznego bardzo
chtodnego (pigtro kosodrzewiny). Jeszcze wyzej siggaja Karkonosze (1602) a zwlaszcza Babia
Gora (1725), ktore wkraczaja w pigtro klimatu umiarkowanie zimnego (pigtro halne). Na
pozostatym obszarze Zachodnich Karpat, oprocz Tatr i Niskich Tatr, gorng granicg¢ lasu
przekraczaja jeszcze trzy masywy gorskie: Mata Fatra (1709), Géry Choczanskie (1611) 1 Wielka
Fatra (1592). W obrebie koput szczytowych Pilska, Snieznika Ktodzkiego, w rejonie Pradziada oraz
w Wielkiej Fatrze brak na wigkszych obszarach urwistych czy skalistych stokow. W wielu
fragmentach Karkonoszy, Babiej Gory, a takze na Wielkim Choczu i w Matej Fatrze wystgpuja juz
Sciany skalne oraz urwiste skalne stoki, stanowiace elementy rzezby krawegdziowej, osuwiskowej
oraz glacjalnej. RzeZzba tych najwyzej wzniesionych obszaréw w Sudetach i1 Zachodnich Karpatach
(oprocz Tatr 1 Niskich Tatr) ma na przewazajacym obszarze cechy typowe dla gor $rednich. Tylko
ich partie podszczytowe ze skalistymi stokami maja juz cechy gér wysokich. Mimo takiego
uksztaltowania obszary te sa w polskiej literaturze geomorfologicznej zaliczane w catosci do gor
typu $redniego, cho¢ zwraca si¢ uwage na pewne elementy krajobrazu wysokogorskiego tych gor. Z
kolei najwyzej wzniesione partie wymienionych masywow gorskich w Zachodnich Karpatach sa
przez geomorfologdw stowackich zaliczane do gor wysokich. Najwyzsze partie wymienionych grup
gorskich w Zachodnich Karpatach i w Sudetach, szczegolnie Karkonoszy 1 Babiej Gory, wyscielone
sa pokrywami stokowymi nie spotykanymi w ogoéle lub na tak duza skale w innych sasiednich
obszarach; sa to czynne gotoborza, moreny i lokalnie utwory zsypiskowe.

Grzbiet Babiej Gory stanowi wyjatkowo interesujacy dla geomorfologdéw obszar. Rzezba
tego grzbietu jest w decydujacym stopniu ksztaltowana przez osuwiska. Jednoczesnie naktadaja si¢
na nia elementy morfologii peryglacjalnej, glacjalnej, niwalnej, a takze fluwialne;.
Odzwierciedleniem takiego bogactwa form terenu sa zréznicowane genetycznie pokrywy stokowe,
nadal rozwijajace si¢ oraz pokrywy fosylne — dokumentujace czwartorzegdowe zmiany klimatu.
Zroéznicowanie rzezby terenu oraz pokryw stokowych, ze wzgledu na stosunkowo niewielki obszar
Babiej Gory, mozna doktadnie przesledzi¢ w ciagu jednodniowej wycieczki. Penetracja wielu
obszarow poza znakowanymi szlakami turystycznymi wymaga juz dluzszego pobytu na tym
terenie.

Ogolne cechy uksztaltowania Babiej Gory

Babia Gora (1724,6 m npm) jest najwyzszym wzniesieniem w Zachodnich Beskidach. Lezy
ona we wschodniej czeéci Beskidu Zywieckiego, gdzie w morfologii terenu dominuja réwnolegle
grzbiety gorskie. Po polnocnej stronie grzbietu Babiej Gory lezy gleboka dolina Skawicy, po
stronie potudniowej rozciagaja si¢ Dziaty Orawskie. Potudniowe podnoza Babiej Gory sa bardziej
rozlegle niz podndza potnocne, sa takze wzniesione okoto 200 m wyzej (800-850 m npm).

Babia Gora jest uksztaltowana w postaci wyniostego 1 masywnego grzbietu gorskiego o
dhugosci 10 km zorientowanego w kierunku W-E i lekko wygigtego ku potudniowi. Od gtownego
grzbietu odchodza ku potnocy i potudniowi znacznie nizsze grzbiety boczne o wysokosci wzglednej
nie przekraczajacej 200 m. Glowny grzbiet Babiej Gory wznosi si¢ ponad poziomem sasiednich
grzbietow beskidzkich o 200-600 m, wysoko$¢ wzgledna tego grzbietu w stosunku do jego
grzbietow bocznych wynosi nawet 700 m. Wysoko$¢ wzgledna gtownego grzbietu Babiej Gory w
stosunku do péinocnych podnozy osiaga 1095 m a do potudniowych 900 m. Obszar ten, po Tatrach,
odznacza si¢ najwickszymi deniwelacjami w Polsce 1 jednymi z najwigkszych w Zachodnich
Karpatach.

Babia Goéra sprawia wrazenie samotnej wyspy znacznie wznoszacej si¢ ponad poziomem
grzbietow zachodniobeskidzkich. Pod wzgledem wysoko$ci ustgpuje wyraznie tylko sasiednim
Tatrom i w mniejszym stopniu Niskim Tatrom. Nieznacznie przewyzsza juz Mata Fatre, a roznice
wysokosci w stosunku do innych wysoko wzniesionych grup gérskich w Zachodnich Karpatach
przekraczaja juz 100 m.



Kolejna, po duzej wysokosci bezwzglednej 1 wzglednej, cecha uksztalttowania Babiej Gory
jest asymetria profilu poprzecznego gtéwnego grzbietu uwarunkowana sko$nym ulozeniem warstw
piaskowca magurskiego. Piaskowiec magurski spetnia rolg utworu ,,grzbietotworczego”, a jego
warstwy zapadaja ku potudniowi. Stok péinocny ma cechy stoku krawedziowego (kuesta), jego
wysoko wzniesione partie sa strome, miejscami urwiste i skaliste (nachylenia do 70°). Od XIX w.
sa zwane ,,wielka zerwa skalista” Babiej Gory. Gorne partie stoku potudniowego maja nachylenie
zgodne z upadem warstw piaskowca magurskiego (stok penstrukturalny).

Trzecia, charakterystyczna cecha sylwetki glownego grzbietu Babiej Gory jest schodowy
profil podtuzny linii grzbietowej (liczne terasy krioplanacyjne).

Czwarta cecha uksztattowania Babiej Gory, podkreslajaca duza wysoko$¢ 1 masywnos¢
glownego grzbietu, jest jego znaczny obszar wzniesiony powyzej poziomu rozdolinienia podndzy.
Obszar ten obejmuje w catosci pigtro subalpejskie (powyzej 1400 m npm) i dodatkowo pigtro regla
gbérnego oraz czesciowo pigtro regla dolnego. Biorac pod uwage tylko pigtro subalpejskie, dtugos¢
grzbietu gldéwnego Babiej Gory wynosi na tej wysokosci 6 km (60% jego calkowitej dtugosci). Na
wysokosci 1500 m npm dlugo$¢ tego grzbietu jest nadal znaczna i przekracza 3 km. Na wysokos$ci
1600 m npm wynosi ona jeszcze 2 km a na wysoko$ci 1700 m npm 0,5 km.

Kolejna, piata cecha sylwetki Babiej Gory jest bardzo urozmaicona rzezba, zwlaszcza pigtra
subalpejskiego. Rzezba wykazuje na tym obszarze pigtrowe zroznicowanie. Inna cecha jej
przestrzennego zréznicowania jest asymetria migdzy stokiem pdilnocnym i1 potudniowym.
Analogiczne cechy zréznicowania stwierdza si¢ w przypadku pokryw stokowych.

Sylwetka Babiej Gory i jej odbior przez cztowieka

Podstawowe cechy uksztaltowania gldwnego grzbietu Babiej Gory, tzn. jego duze
wyniesienie nie tylko ponad rozdolinionymi podnézami ale takze ponad sasiednimi grzbietami
gorskimi, asymetryczny profil poprzeczny i schodowy profil podtuzny powoduja, ze sylwetka tej
gbry zmienia si¢ zaleznie od kierunku obserwacji, bedac jednoczesnie dobrze widoczna nawet z
odlegtosci ponad 100 km. Widziana od zachodu czy wschodu przedstawia ostry asymetryczny
stozek z urwistym stokiem pdtnocnym. Z kolei obserwowana od potudnia przypomina rozlegly
symetryczny stozek o szerokiej podstawie. Z péinocy przedstawia za§ wyjatkowo wyniosty i
masywny grzbiet o formach przysadzistych, gdzie w gornej jego czesci urwiste fragmenty stoku
moga by¢ zacienione przez znaczng czg$¢ dnia.

Pierwsze opisy Babiej Gory pochodzace ze $redniowiecza i pozniejszych stuleci az po
XVII w., jak rowniez sposob znaczenia tej gory na mapach z XVI-XVIII w. wskazuja, ze byla ona
postrzegana jako gora wysoka, dominujaca nad znacznym obszarem Zachodnich Karpat. Ilustracje
takiego widzenia Babiej Gory stanowia cytowane na wstgpie zdania z dziela J. Dlugosza oraz
austriackiego geologa J. Fichtela. Na wyniosta sylwetk¢ Babiej Gory zwracano takze uwagg na
Zamku Kroélewskim na Wawelu w Krakowie, skad jest dobrze widoczna. Babia Gora stanowita w
minionych stuleciach naturalny barometr dla krakowskich obserwatoréw. Z racji swego
osamotnienia znacznie lepiej nadawata si¢ do uktadania prognoz pogody niz Tatry. Znany fragment
takiej prognozy z 1608 r. mowi, ze ,, kurzy sie Baba, biorq postac lasy niezwyklq sobie, deszcz sie
nas nastraszy ...”. Goéra ta do dzisiaj jest nazywana przez okolicznych mieszkancéw ,,matka
niepogod”. Dominujaca nad otoczeniem sylwetka Babiej Gory znalazia rowniez wyraz w kulturze
duchowej okolicznych mieszkancéw, co zostalo wyrazone m.in. w ludowych podaniach na temat
genezy nazwy ,,Babia Gora”. Znane sa opinie, ze nazwg Babiej Gory wywodzi si¢ co najmniej od
XVII w. takze od ksztaltu tego wzniesienia. W sylwetce Babiej Gory widzianej od poinocy
dopatrywano si¢ figury siedzacej starej niewiasty lub po prostu baby. W jezyku staropolskim stowo
,baba” oznaczalo przedmioty duze, masywne, cigzkie. Wzniesienie to widziane od wschodu czy
zachodu przypomina z kolei mioda kobietg. Babia Gora o piramidalnym ksztatcie widzianym od
potudnia, jest przez Orawiakow nazywana ,,orawskim Olimpem”.



WysokoS$ciowe zréznicowanie Srodowiska przyrodniczego Babiej Gory

Jedna z najbardziej charakterystycznych cech srodowiska przyrodniczego Babiej Gory jest
pigtrowe zrdznicowanie wszystkich jego elementéw. Do pigtrowego zroéznicowania klimatu
nawiazuje dobrze znane zrdznicowanie szaty roslinnej oraz gleb. Ta cecha §wiata przyrody Babiej
Gory zadecydowata o nazwaniu przez prof. W. Szafera tego wzniesienia ,,modelowa gora polskich
Karpat”. Na pigtrowe zrdznicowanie pozostaltych abiotycznych elementow $§rodowiska
przyrodniczego Babiej Gory zwrdcono dopiero uwage w ostatnich latach.

Uksztaltowanie Babiej Gory wykazuje wyrazne zrdéznicowanie z wysokoscia npm,
odzwierciedlajace pigtrowy uktad proceséw geomorfologicznych oraz budowe obszaru. Na tym
obszarze wyrdzniono pig¢ pigter geomorfologicznych, wykazujacych asymetrie na obu stokach
grzbietu:

1) pigtro podndzy gldwnego grzbietu,
2) pigtro stokow wyscielonych rumoszowymi koluwiami (zajmuje wigksza powierzchnig i
schodzi nizej na stoku péinocnym),
3) pigtro stokéw modelowanych przez intensywne procesy denudacyjne (zajmuje znacznie
wigkszy obszar na stoku pénocnym — ,,wielka zerwa skalna”),
4) pigtro obejmujace mato nachylone obszary na wierzchowinie grzbietowej oraz na najwyzej
wzniesionych partiach stoku poludniowego,
5) pigtro obejmujace obszar szczytowy
Pigtra 1) 1 2) wchodza w obrgb wspodtczesnego pigtra umiarkowanego lesnego, z kolei pigtra 3)-5)
wyznaczaja pictro subalpejskie. Pigtro 5) pokrywa si¢ ze wspolczesnym pigtrem krioniwalnym.
Pictra 3) 1 4) wyznaczaja zasigg intensywnych procesow peryglacjalnych a lokalnie niwalnych i
glacjalnych w plejstocenie. Procesy peryglacjalne w zimnych okresach plejstocenu obejmowaty
takze pigtra 1) 1 2). Najwigksze nasilenie ruchow osuwiskowych zaznacza si¢ w pigtrach 2) i 3), z
kolei procesy fluwialne zachodza gtownie w pigtrach 1)1 2).

Pigtrom geomorfologicznym na Babiej Gorze odpowiadaja pigtra hydrograficzne, co
wskazuje na zalezno$¢ krazenia wod od morfologii osuwiskowej, nachylenia stokow, miazszos$ci
pokryw stokowych. Trzem najwyzej wzniesionym pigtrom geomorfologicznym odpowiada pigtro
alimentacji wod w gleboko spgkanym piaskowcu magurskim. Pigtro stokéw wyscielonych
rumoszowymi koluwiami oraz nieaktywnymi (fosylnymi) gotoborzami pokrywa si¢ z pigtrem
tranzytu wod. Z kolei pigtro akumulacji wod w aluwiach pokrywa si¢ z najnizej potozonym pigtrem
geomorfologicznym.

Asymetria - kolejna cecha zréznicowania przestrzennego Srodowiska przyrodniczego
Babiej Gory

Do zasadniczych réznic miedzy uksztattowaniem stoku poélnocnego i potudniowego
glownego grzbietu Babiej Gory nalezy m.in. zaliczy¢:

1) wigksze natgzenie proceséw denudacyjnych na stoku poétnocnym, czego efektem jest
wigksza mozaikowatos¢ rzezby tego obszaru,

2) wyrazne zachowanie $§ladow po wieloetapowym modelowaniu stoku poétnocnego przez
osuwiska,

3) wystgpowanie znacznie gigbszych form osuwiskowych w gornej czgsci stoku pétnocnego, a
takze zaleganie na wigkszym obszarze miazszych pokryw rumoszowych koluwiéw na
nizszych wysokosciach tego stoku,

4) wigksza liczba splaszczen 1 zaglgbien osuwiskowych wypetionych materialem
minerogenicznym i organicznym na stoku potnocnym,
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5)
6)
7)

8)
9)

1)

2)

3)

wigksze rozmiary peryglacjalnego przemodelowania stoku pdinocnego, zwlaszcza jego
gornej czescei,

wigksze rozmiary holocenskiej transformacji rzezby peryglacjalnej przez osuwiska na stoku
ponocnym,

lokalne glacjalne 1 niwalne przemodelowanie starszych form osuwiskowych wytacznie w
gornej czesci stoku pdinocnego,

wigkszy obszar zajety przez plejstocenskie stozki naptywowe na potudniowych podnézach,
wigksze rozmiary holocenskiego rozcigcia plejstocenskich pokryw aluwialnych na
potocnych podnédzach

Typy pokryw stokowych i ich rozmieszczenie na Babiej Gorze

Na Babiej Gorze wyrozniono nastgpujace typy pokryw stokowych:

gotoborza. Na obszarze podszczytowym wystepuja goloborza czynne (,,babiogorskie morze
glazow”), na stoku pénocnym schodzace do wys. 1300 m npm (dlugie jezory gruzowe,
krotsze wstegi gruzowe) a na potudniowym do wys. 1600 m npm. Gotoborza ,,rodza si¢” u
podstawy klifow mrozowych na pograniczu wierzchowiny grzbietowej 1 stokow.
Zbudowane sa z plyt piaskowca magurskiego, ktoére podczas powolnego spetzywania
ulegaja rozdrabnianiu. Przypowierzchniowa warstwa tych osadéw jest pozbawiona
drobnych frakcji materialu, natomiast warstwa spagowa jest zasobna w zwietrzeling
piaszczysta. Dolna granice wystgpowania tych pokryw wyznaczaja wyrazne podcigcia
glacjalne oraz krawedzie nisz osuwiskowych. Na nizej polozonych obszarach nie objetych
osuwiskami, gléwnie na stoku potudniowym (az do podndzy) wystepuja goloborza zamarte.
Na stoku péinocnym zajmuja one niewielka powierzchni¢. Gotoborza zamarte sa w calym
profilu glgbokosciowym zasobne w drobna zwietrzeling. Widoczna miazszo$¢ gotoborzy
zamartych ulegajacych spetzywaniu wynosi 2-5 m. Podobna miazszo$¢ osiagaja gotoborza
czynne,

koluwia blokowe i rumoszowe. Zajmuja one przewazajaca cz¢s¢ stoku poludniowego i
prawie caty obszar stoku potnocnego. Widoczna miazszo$¢ pokrywy koluwialnej wynosi od
kilku do co najmniej 50 m i1 najwigksza jest u podnézy wielkiej zerwy skalnej, gdzie
wystepuja liczne waly i nabrzmienia koluwialne z czgstymi sptaszczeniami i zaglgbieniami.
Material koluwialny tworza r6znej wielkosci ostrokrawedziste bloki piaskowca
magurskiego, najczgsciej o ksztalcie wieloscianow, rzadziej rozsypujace si¢ na plyty,
wymieszane z drobnoziarnistym - najczgsciej piaszczysto-pylastym materialem.
Maksymalna $rednica blokéw skalnych osiaga 2-3 m. Wysoko potozone formy akumulacji
osuwiskowe] sa w czeSci stropowej pozbawione drobnego materiatu. Na nizszych
wysokosciach material koluwialny jest coraz zasobniejszy w drobnoziarnisty materiat,
zwlaszcza ponizej wysokosci 900 m npm, gdzie podloze jest juz zbudowane z warstw
hieroglifowych i innych skat serii podmagurskiej dajacych gliniasta zwietrzeling. Na
obszarze podndézy koluwia sa silnie rozdrobnione i szerokimi j¢zorami wnikaja do den
dolin, gdzie stopniowo ulegaja transformacji w osady fluwialne. Na tym obszarze
powierzchnia jgzorow osuwiskowych jest czgsto wygladzona i stopniowo przechodzi w
powierzchnig plejstocenskich stozkow naptywowych. Wskazuje to na duza rolg soliflukcji i
okresowych zmywow powierzchniowych w przemieszczaniu materiatu koluwialnego w
dolnych partiach stokow Babiej Gory w warunkach klimatu peryglacjalnego. Stoki
grzbietow bocznych Babiej Gory, zbudowanych ze skat serii podmagurskiej, takze sa
wyscielone koluwiami ale o duzym udziale drobnoziarnistego materiatu,

osady glacjalne i niwalne. W gbérnej czgsci potnocnego stoku Babiej Gory w trzech
miejscach wystgpuja w ré6znym stopniu zachowane fragmenty form erozji glacjalnej, ktore
stanowia przemodelowane wcze$niejsze nisze osuwiskowe. Formy te sasiaduja z ptytszymi i
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wyzej wzniesionymi niszami interpretowanymi jako nisze osuwiskowe przemodelowane
niwalnie a nawet glacjalnie. Ponizej tych form erozyjnych brak wyraznie widocznych
miejsc akumulacji glacjalnej i niwalnej. Widoczne waty moga by¢ interpretowane jako
formy wylacznie osuwiskowe, badz jako formy nadbudowane materialem morenowym lub
niwalnym. Podobnie trudno jednoznacznie stwierdzi¢ wystgpowanie moren ponizej
wysokich podcig¢ glacjalnych. Za przyczyng tego stanu nalezy uznaé intensywne ruchy
osuwiskowe, ktore objety pokrywy stokowe w schylkowym okresie ostatniego
zlodowacenia (wytapianie zmarzliny). Jedynym $ladem po dawnych morenach, natozonych
na pokrywe koluwialna, moga by¢ wielkie 1 stosunkowo dobrze ,,zaokraglone” bloki
piaskowca magurskiego o widocznej $rednicy do 5 m, zalegajace lub w réznym stopniu
zagrzebane w materiale stokowym, w najwigkszej liczbie ponizej najokazalszej formy erozji
glacjalnej — czyli ponizej kotla migdzy Kosciotkami i Diablakiem (na wysokosci okoto
1300-1400 m npm). Zrédtem materiatu morenowego byty podcinane stoki (dostawa duzych
blokéw skalnych), a takze goloborza przemieszczajace si¢ z wyzej potozonych partii stoku.
Z kolei zrodtem materialu zakumulowanego ponizej nisz niwalnych byly glownie plyty
piaskowca dostarczane z wyzej wzniesionych obszarow,

4) utwory zsypiskowe. Ponizej zleboéw nacinajacych strome i1 urwiste stoki, najczesciej w
obrgbie podcig¢ glacjalnych, wystgpuja stozki usypiskowe przemodelowywane przez
sptywy gruzowe 1 lawiny $niezno-gruntowe. Materiat ten pochodzi z poglebiania zlebow, a
takze z wyzej potozonych obszaréw. Obszar pokryty tymi osadami jest minimalny i
koncentruje si¢ na stoku péinocnym migdzy Kosciotkami i Urwiskiem,

5) osady zalegajqce na sptaszczeniach i wypelniajqce zaglebienia osuwiskowe (osady
minerogeniczne i organiczne),

6) osady fluwialne, gtdbwnie na podnozach Babiej Gory, lokalnie na niewielkim obszarze takze
na wigkszych wysokos$ciach npm. Zrédtem materiatu transportowanego fluwialnie sa
koluwia. Poréwnanie réznowiekowych serii fluwialnych w obrgbie podnozy Babiej Gory
wskazuje na bardziej dynamiczny transport tych osadéw w okresach glacjalnych (wigksza
srednica glazow w stosunku do obecnie przemieszczanych)

Proba odpowiedzi na pytanie ,, Babia Gora — gora srednia czy wysoka ?”

Grzbiet Babiej Gory jest po Tatrach najwyzej wzniesionym obszarem w potudniowe]
Polsce. Na Babiej Gorze wyraznie zaznacza si¢ kontrast w uksztaltowaniu 1 w energii rzezby
migdzy stokami wzniesionymi ponizej i powyzej gornej granicy lasu (okoto 1395 m npm),
zwlaszcza na pdtlnocnym sklonie grzbietu. W jeszcze wigkszym stopniu réznice migdzy tymi
obszarami sa widoczne w charakterze pokryw stokowych. Na wysokos$ci zblizonej do wspotczesnej
granicy lasu przebiegata w ostatnim glacjale linia $niezna. Stoki wzniesione powyzej podanej
wysokos$ci sa na wielu obszarach strome, miejscami urwiste (lokalnie $ciany skalne) i obecnie sa
modelowane gldwnie przez wielkie osuwiska skalne. Stoki na nizszych wysoko$ciach sa mniej
nachylone. Cho¢ tradycyjnie caty ten obszar jest dotad zaliczany do gor typu sredniego, to obszar
Babiej Gory w obrgbie pigtra subalpejskiego mozna zaliczy¢ do obszaru wysokogorskiego. Spetnia
on bowiem trzy warunki decydujace o zaliczeniu danego obszaru do goér typu wysokiego: 1)
wyniesienie ponad granicg lasu, 2) wyniesienie ponad plejstocenska lini¢ $niezna, 3) wystgpowanie
dolnej granicy aktywnej soliflukcji. Problematyczne jest jedynie wystgpowanie aktywnej soliflukcji
na wigkszym obszarze Babiej Gory, efekty tego procesu sa jednak widoczne na wysokosci ponad
1600 m npm. Takze inne cechy obszaru podszczytowego Babiej Gory wskazuja na jego
wysokogorski charakter. Duzy obszar zajmuja tu skaliste stoki ze slabo wyksztatconymi
pokrywami, wystepuja tu takze formy terenu 1 pokrywy stokowe wskazujace na modelowanie tego
obszaru w okresach glacjalnych takze przez kompleks procesow glacjalnych i peryglacjalnych.

12



Wedlug wymienionych kryteriow granice migdzy obszarem S$redniogorskim 1 wysokogorskim
mozna na Babiej Gorze poprowadzi¢ na wysokosci migdzy okoto 1400 i 1600 m npm.

Rzezba pigtra subalpejskiego Babiej Gory rozni sig¢ od obszaréw o typowej morfologii
wysokogorskiej; brak na tym obszarze dobrze zachowanych form glacjalnych i niwalnych, z kolei
duzy obszar zajmuja formy osuwiskowe i1 peryglacjalne. W efekcie na stosunkowo niewielkim
obszarze grzbietu Babiej Gory wystepuja rozne typy pokryw stokowych charakterystyczne zar6wno
dla gor $rednich jak i wysokich. Te pokrywy stokowe wykazuja zrdznicowanie nie tylko w uktadzie
wysokosciowym (skutek oddzialywania klimatu, zré6znicowanej przestrzennie litologii podtoza oraz
rzezby terenu), ale takze migdzy stokiem ponocnym i potudniowym (asymetria). Kazdy z typow
pokryw stokowych byt Iub jest nadal ksztaltowany przez okre$lony zespdt procesow
geomorfologicznych. Fosylne pokrywy oraz utworzone przez nie formy terenu ulegty transformacji
w wyniku pdzniejszych zmian klimatu. Na podstawie niektorych cech tych osadéw oraz form
terenu mozna oszacowac¢ tempo zmian w Srodowisku przyrodniczym Babiej Gory, jakie dokonaty
si¢ od schytku ostatniego glacjalu po czasy wspolczesne.

W $wietle zaprezentowanych faktow i opinii przewazajacy obszar Babiej Gory reprezentuje
cechy typowe dla gor $rednich i tylko partie podszczytowe wykazuja niektére podobienstwa do
obszaréw wysokogorskich. Wysoko wzniesione partie Babiej Gory mozna wigc uznac za strefe
posrednia migdzy obszarem typowo S$redniogérskim i obszarem o cechach wysokogorskich.
Pomimo unikatowego, w skali Zachodnich Beskidow, charakteru srodowiska abiotycznego pigtra
subalpejskiego Babiej Gory, caly obszar tego grzbietu gorskiego ma dominujace cechy typowe dla
gor srednich.

Uzasadnienie wyboru miejsca warsztatow geomorfologicznych

O wyborze Babiej Gory jako miejsca organizacji warsztatow geomorfologicznych
zadecydowalo:

1) wyjatkowo zréznicowana rzezba stokoOw obejmujacych obszary o morfologii typowej dla
gor srednich, jak rdwniez obszary wykazujace cechy posrednie migdzy gérami $rednimi i
wysokimi. Rzezba terenu i nawiazujace do niej pokrywy stokowe wykazuja ponadto
zroznicowanie wysokosciowe, asymetryczne na stoku pétnocnym i poludniowym,

2) potozenie omawianego obszaru przy gornej granicy zasiggu gor typu Sredniego w
Zachodnich Karpatach, zachowanie calego obszaru w stanie naturalnym (Babiogorski Park
Narodowy), stosunkowo niewielki jego obszar umozliwiajacy przesledzenie roéznych
sytuacji geomorfologicznych w ciagu kilkudniowych wycieczek powoduje, ze ma on
charakter modelowy. Z tego powodu okreslenie Babiej Gory wprowadzone przez prof. W.
Szafera — ,,modelowa gora polskich Karpat” mozna takze odnie$¢ do rzezby tego obszaru
oraz do pokryw stokowych,

3) inng przyczyna organizacji warsztatow geomorfologicznych na Babiej Gorze jest relatywnie
niewielki, w stosunku do rangi przyrodniczej, powszechny stopien znajomosci zagadnien z
zakresu geomorfologii i paleogeografii tego obszaru. Znajduje to odzwierciedlenie w nadal
skapej literaturze z tego zakresu odnoszacej si¢ do Babiej Gory
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Wprowadzenie

Préba odpowiedzi na pytanie, jakie zmiany zaszly w rzezbie Babiej Gory w pdznym glacjale
1 w holocenie, powinna by¢ poprzedzona ocena rozwoju geomorfologicznego tego obszaru od
poczatku jego formowania. Za punkt wyjscia przyjeto dwa fakty: 1) wystgpowanie czterech
poziomdéw zréwnan w obregbie grzbietu Babiej Gory i w jego otoczeniu (Lajczak, 1998a), oraz 2)
wystgpowanie schodowo utozonych wielkich nisz osuwiskowych (takze roznowiekowych), dobrze
widocznych na pdélnocnym stoku tego wzniesienia (Alexandrowicz, 1978). Pomijajac ostatnia
dyskusj¢ na temat pozioméw zréwnan w Karpatach fliszowych (dotyczaca m.in. ich wieku), przyjaé
nalezy zgodnie z weze$niejszymi pogladami wielu autordw, iz te relikty dawnej rzezby wskazuja na
etapowe (wygasajace) podnoszenie gorotworu podczas jego formowania w warunkach
subaerycznych, a takze na zwiazane z tym poglebianie dolin 1 wydtuzanie stokow. W okresach
migdzy tymi ruchami dochodzito do poszerzania dolin na skutek cofania stokéw, rozwijaly sig
takze pedymenty.

W przesztosci aktywno$¢ sejsmiczna Karpat byta wigksza niz obecnie; mozna zatozy¢, ze
wigksze rozmiary osiagata ona podczas ruchéw wypietrzajacych. Mozna rowniez zatozy¢, ze w
okresach kiedy zachodzito poglebianie dolin i wydluzanie stokow (zwigkszona aktywnos$é
sejsmiczna obszaru), na duza skalg uaktywniaty si¢ wielkie osuwiska strukturalne na stokach Babie;j
Gory. Osuwiska te rozwijaty si¢ takze w pozniejszych okresach, kiedy zachodzito cofanie stokéw
nawiazujace do nowej — nizej potozonej bazy denudacyjne;.

Poziomy zrownan na Babiej Gorze

Na Babiej Gorze widoczne sa $lady czterech poziomdéw zrownan, polozonych w calej
rozpigtosci wysokosciowej tego obszaru. Przyjmujac klasyfikacj¢ wieku zrownan w polskich
Karpatach fliszowych wedtug Starkla (1969, 1972), wyrdznione relikty zrownan sa nastgpujacego
wieku:

1) poziom beskidzki (szczytowy), wieku miocenskiego, wyznaczony przez grzbiet Pasma Polic
(1250-1360 m npm), kopulg Jatowca (1100 m npm), szczyt Cylu (1500 m npm) oraz
najwyzej wzniesiona cz¢$¢ potudniowego stoku Babiej Gory pod Diablakiem (1500-1700 m
npm). Poziom ten jest zaburzony tektonicznie i dlatego na grzbiecie Babiej Gory wystepuje
wyZej niz w otoczeniu,

2) poziom $rodgorski, wezesnopliocenski, na wys. okoto 1000 m npm (300-400 m nad dnami
dolin). W okresie migdzy uformowaniem si¢ poziomu szczytowego 1 poziomu
srodgorskiego doliny u podnézy Babiej Gory zostaty poglebione o co najmniej 200 m,
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3) poziom pogorski, péznopliocenski, na wys. okoto 800 m npm po péinocnej stronie grzbietu
Babiej Gory i okolo 900 m npm po jego stronie potudniowej (100-150 m n.d.d.). W
przeciwienstwie do sasiedniego Pasma Polic i Pasma Jatowieckiego, poziom ten jest dobrze
wyrazony na potnocnych i potudniowych podnézach Babiej Géry. Doliny u podnézy Babiej
Gory zostaty poglebione w okresie migdzy uformowaniem si¢ poziomu $rodgorskiego i
poziomu pogodrskiego o dalsze okoto 200 m,

4) poziom przydolinny (dolinny), wczesnoczwartorzgdowy, 40-50 m n.d.d. Od czasu
uformowania si¢ pogorskiego poziomu doliny pod Babia Gora zostaty poglebione o dalsze
okoto 100 m.

Dalszy rozwdj dolin polegat na ich okresowym zasypywaniu i wyprzataniu materiatu. W holocenie
zachodzi usuwanie materialu zwirowego z dolin. Obecnie koryta potokéw na pdocnych
podnozach sa na dtugich odcinkach wycigte w skale, po stronie potudniowej brak koryt skalnych.

Cofanie stokéw Babiej Gory

Na potnocnym stoku Babiej Gory sa zachowane réznowiekowe nisze osuwiskowe réznych
rozmiaréw. Mtodsze formy sa wyzej potozone, osiagaja mniejsze rozmiary i mieszcza si¢ w obrgbie
form starszych. Dna tych nisz sa potozone na roéznej wysoko$ci. Najstarsza i zarazem najwigksza
forma jest wyksztalcona jako ogromnych rozmiaréw wklestosé obejmujaca caty stok. Scina ona
wyzej lezace warstwy piaskowca magurskiego 1 nizej wystepujace warstwy podmagurskie. Forma
ta od okresu uformowania zostata w duzym stopniu przemodelowana. W jej obrgbie miesci si¢
mniejsza nisza osuwiskowa siggajaca na zachodzie po okolice Przet. Brona a na wschodzie po
Kepe. Cofnigcie stoku osiagneto najwigksze rozmiary migdzy Koscidtkami i Diablakiem (o okoto 1
km w stosunku do starszej formy). Zbocza tej niszy sa urwiste a jej pochylone dno lezy na
wysokosci okoto 1100-1300 m npm i jest lokalnie wyS$cielone miazsza warstwa rumoszowych
koluwidow. Ta nisza jest wycigta wylacznie w piaskowcu magurskim. Po potudniowe;j stronie tej
niszy zaznacza si¢ jeszcze wyzej potozona nisza skalna z dnem na wysokosci okoto 1400 m npm.
Przywierzchowinowe partie pdinocnego stoku sa najbardziej narazone na ruchy osuwiskowe.
Obecnie na tych obszarach obserwuje si¢ inicjalne formy osuwisk w postaci glgbokich rozpadlin,
gdzie wyksztatcone sa najmlodsze nisze skalne (na réoznych wysokosciach) i towarzyszace im waty
oraz nabrzmienia zbudowane z rumoszowych i blokowych koluwidéw. Nisze te sa wysoko
zawieszone nad nizej potozonymi starszymi niszami osuwiskowymi 1 lejami zrodlowymi.
Sasiadujace z nimi spgkane partie wierzchowiny grzbietowej stanowia potencjalne obszary rozwoju
glebokich nisz osuwiskowych.

Wspotczesna rzezba pdinocnego stoku Babiej Gory wskazuje, ze jego rozwdj polega nie
tylko na cofaniu stoku postepujacym od nizszych wysokosci w kierunku wierzchowiny grzbietowe;j
(coraz wyzej potozone nisze o coraz mtodszym wieku), ale takze na lokalnym cofaniu niektorych
fragmentow stoku na mniejszych wysokosciach npm. Ta lokalna inicjacja cofania stoku zachodzi
najczesciej powyzej lejow zrodtowych, tylko na podtozu piaskowca magurskiego lub na kontakcie
tego piaskowca z warstwami podmagurskimi. W pierwszym przypadku proces ten zachodzi tylko w
miejscach o niewielkiej miazszosci pokrywy rumoszowej. O ile cofanie podszczytowych partii
ponocnego stoku stanowi kontynuacje procesu rozpoczetego na poczatku formowania grzbietu
Babiej Gory, to cofanie niektorych fragmentdéw tego stoku na nizszych wysokosciach jest mozliwe
w warunkach wczes$niejszego wyprzatnigcia pokryw koluwialnych. Dowodzi to starych zalozen
wspotczesnej rzezby Babiej Gory 1 posrednio wskazuje na przedczwartorzgdowy wiek generalnych
rysow reliefu tego obszaru.

Wspotczesna rzezba potudniowego stoku Babiej Gory nie pozwala, w takim stopniu jak
stoku poinocnego, na wysnucie wnioskdw odnosnie rozwoju rzezby tego obszaru.

Przyjeto zalozenie, ze etapy cofania pdinocnego stoku Babiej Gory wyrazone przez coraz
wyzej lezace nisze osuwiskowe, byly zainicjowane przez kolejne fazy ruchow podnoszacych i dalej
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kontynuowane podczas wzglednego spokoju tektonicznego. Na rol¢ wstrzaséw sejsmicznych w
rozluznianiu 1 osuwaniu monoklinalnego grzbietu Babiej Gory moga wskazywac¢ malejace w miarg
wypigtrzania obszaru rozmiary nisz osuwiskowych uformowanych podczas kolejnych faz
podnoszacych. W okresach wzglednego spokoju tektonicznego panowaly najbardziej sprzyjajace
warunki do dalekiego odprowadzania materiatu koluwialnego ze stoku. Dowodem tego moze by¢
nieproporcjonalnie niewielka wspotczesna kubatura pokrywy koluwialnej na calym obszarze
poinocnego stoku, a takze pokryw zwirowych na podnédzach, w stosunku do objetosci nie tylko
najstarszej niszy osuwiskowej ale takze niszy z drugiego etapu formowania tego stoku. Innym
dowodem moga takze by¢ skalne koryta potokoéw z progami wodospadowymi na pédinocnych
podnodzach oraz w dalszym biegu Skawicy. Na przedczwartorzedowe generalne rysy rzezby Babiej
Gory wskazuje takze wystgpowanie na tym obszarze mtodszych form zwiazanych z klimatem
peryglacjalnym, a takze reliktéw form glacjalnych. Wszystkie te mtodsze formy terenu sa
rozwinigte w obrebie starszych form osuwiskowych.

Proba odtworzenia rozwoju geomorfologicznego Babiej Gory

Najstarsza wielka nisza osuwiskowa wyznaczajaca zasieg potnocnego stoku Babiej Gory
jeszcze w miocenie, stanowita efekt dlugotrwatego modelowania monoklinalnego grzbietu. Autor
wyraza poglad, ze dno tej niszy mogto stanowi¢ kontynuacj¢ pedymentu na poziomie srodgérskim.
W tym czasie, tzn. w dolnym pliocenie, deniwelacje po poinocnej stronie Babiej Goéry mogty
osiaga¢ okoto 700 m. Kolejny mtodszy poziom - pogorski, zaznaczony jako pedyment u podnozy
ponocnego stoku najprawdopodobniej nie kontaktowal si¢ juz z dnem kolejnej duzej niszy
osuwiskowej, uformowanej znacznie wyzej na stoku. Obie formy oddzielal szeroki pas bardziej
stromego stoku, gdzie przebiega kontakt piaskowca magurskiego z warstwami podmagurskimi. Na
tej linii przypuszczalnie zatrzymala si¢ erozja wsteczna potokéw, co dodatkowo bylo spowodowane
zaleganiem na tej wysokosci grubej warstwy rumoszowych koluwiow (podpowierzchniowy odptyw
wody przeciwdziatajacy mechanicznej erozji stoku). Dlatego obecnie w obregbie dna, a tym bardziej
zboczy omawianej niszy osuwiskowej brak lejow zrodlowych. Natomiast poza zasiggiem tej niszy,
zwlaszcza w kierunku zachodnim (pdtnocny stok Cylu), w obrgbie stoku Babiej Gory o znacznie
starszych zatozeniach uformowane sa obecnie rozlegle i glgbokie leje Zrodlowe. To jedna z
istotnych roéznic w rzezbie i pokrywach stokowych migdzy wspomnianymi fragmentami
potnocnego stoku Babiej Gory. W gornym pliocenie deniwelacje po pdinocnej stronie grzbietu
Babiej Gory moglty wzrosna¢ do 900 m. Po uformowaniu kolejnego poziomu morfologicznego
(przydolinnego) deniwelacje zwigkszyly si¢ o kolejne 100 m i od tego czasu ogolne rysy rzezby
grzbietu Babiej Gory nie ulegly juz zasadniczym zmianom. Nadal trwajace rozcinanie poziomu
przydolinnego zwigkszyto deniwelacje o dalsze 40-50 m. Formowanie si¢ najwyzej wzniesionych
glebokich nisz osuwiskowych autor wiaze z plejstocenem; najwigksze z tych form powstaly jeszcze
przed ostatnim zlodowaceniem. Nadal czytelne w ich rzezbie §lady morfogenezy glacjalnej lub
niwalnej $wiadcza o istotnym ale nie radykalnym przemodelowaniu starszej rzezby osuwiskowej
Babiej Gory. Poznoglacjalna 1 holocenska transformacja rzezby stokéw Babiej Gory (nawet stoku
péinocnego) osiagnela znikome, w pordwnaniu z wcze$niejszymi okresami, rozmiary. Osuwiska,
glownie zwietrzelinowe, jakie okresowo uaktywnialy si¢ w tym czasie w nastgpstwie zmian
klimatycznych, nie spowodowaty zasadniczych zmian w rzezbie stokéw Babiej Gory. W holocenie
dokonaly si¢ jedynie kosmetyczne zmiany w rzezbie tego grzbietu gorskiego.

Proba oceny wieku koluwiow na Babiej Gorze
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Obecnie na stokach Babiej Gory zalega tylko cz¢$¢ masy koluwidw rumoszowych i
blokowych, jakie utworzyly si¢ w ciagu plejstocenu. Starsze, gtéwnie pliocenskie koluwia zostaty
wczesniej catkowicie usunigte z tego obszaru. Wiek obserwowanych obecnie osadow koluwialnych
mozna oceni¢ na péznoglacjalny i holocenski. Starsze osady plejstocenskie zostaty wyprzatnigte ze
stokdw, przetworzone na zwirowe aluwia 1 w zdecydowanej wigkszosci odprowadzone poza obreb
podndézy Babiej Gory. Jako przyktad przemodelowania stoku w wyniku dlugotrwatego
przemieszczania si¢ rumoszowych i blokowych koluwiow, moze stanowi¢ fragment poinocnego
stoku Babiej Gory ponizej wspomnianej niszy osuwiskowej z dnem na wysokosci okoto 1400 m
npm. Materiat koluwialny ponizej tej niszy zostat nalozony na pozostatosci koluwiéw w obrebie i
ponizej znacznie wigkszej formy osuwiskowej (z drugiej fazy aktywizacji osuwisk). Diugotrwale
przemieszczanie ogromnej masy materialu wyerodowato szerokie obnizenie na powierzchni stoku,
obecnie wykorzystywane przez potok Szumiaca Woda. Na nizszych wysokosciach w obrebie
potnocnego stoku Babiej Gory wystepuje wigcej takich szerokich rynien stokowych, ktorymi
przemieszcza si¢ material koluwialny az do den dolin na obszarze podndzy. Jest on stopniowo
przerabiany w aluwia. Na potudniowym stoku Babiej Gory, ze wzgledu na mniejsze nachylenia
terenu 1 mniejsze nasilenie ruchéw osuwiskowych, rynny stokowe formowane przez
przemieszczajace si¢ masy koluwialne sa krotsze i ograniczaja si¢ do zboczy rozlegtych lejow
zrédtowych.

W przypadku pdinocnego stoku Babiej Gory zrodtem obecnie obserwowanych
rumoszowych koluwidéw sa nie tylko wysoko potozone nisze osuwiskowe, ale takze nizej potozone
fragmenty stoku aktywizowane przez osuwiska strukturalne. Przyktadem nisko potozonego
osuwiska skalnego moze by¢ osuwisko powstale w 1868 r. w miejscu zwanym ,,Do Urwanego”
(Lajczak, 1995). Udziat nisko potozonych fragmentéw stoku w dostawie rumoszowych koluwidéw
jest na potudniowym stoku Babiej Gory wigkszy niz po péinocnej stronie grzbietu.

Innym zrédtem materiatu przemieszczanego przez osuwiska sa zamarte gotoborza a lokalnie
nawet gotoborza czynne. Przykladem obiektu nadal rozwijajacego si¢ na gotoborzach zamartych
jest osuwisko ,,Cylowa Zerwa”, kilkakrotnie aktywizowane od 1962 r. (Lajczak, 1998). Na
goloborzach czynnych utworzylo sie z kolei osuwisko powyzej ,,Zlebu Poszukiwaczy Skarbow”
(1999 r.), ktére w 2002 r. zostato wiaczone do wielkiego sptywu gruzowego. Osuwiska w takich
obszarach sa najcze$ciej ptytkie, przemieszczony material z uwagi na wystgpowanie zrodet ulega
czesciowemu uptynnianiu.

Dyskusja

Podstawa oszacowanego wieku wspodlczesnie obserwowanych koluwiéw rumoszowych i
blokowych na Babiej Gorze sa wnioski wyptywajace z analizy rozwoju geomorfologicznego tego
obszaru. Radykalne odmlodzenie wieku tych osadow stokowych na skutek przyjecia tezy o
wczesnoholocenskim uformowaniu si¢ wielkiej niszy w obrgbie pdtnocnego stoku Babiej Gory
(drugi etap formowania rzezby osuwiskowej obszaru), jest sprzeczne z wieloma faktami
geomorfologicznymi. Nalezy do nich zaliczy¢:

1) niskie warto$ci $redniego tempa cofania stokéw w obszarach gorskich o zblizonej
wysoko$ci do Babiej Gory (Raczkowska, 2004). Na podstawie tych danych rozmiary
cofnigcia/obnizenia stokoéw w ciagu ostatnich 10 000 lat sa nieporéwnanie mniejsze od
podanej wczesniej wielkosci 1 km (maksymalne cofnigcie pétnocnego stoku Babiej Gory
podczas drugiej fazy osuwiskowej). W tym przypadku nalezy uwzgledni¢ wysoko$¢ zboczy
niszy okoto 400-500 m, co daje ogromna kubature osadéw stokowych. Nawet jesli przyjacé
mniejsza niz w innych obszarach Zachodnich Karpat odpornos¢ fliszu budujacego Babia
Gore (obszar o wyjatkowym nasileniu ruchow osuwiskowych), to trudno wyjasni¢ tak
szybkie cofnigcie stoku w ciagu zaledwie kilku tysigcy lat,

17



2)

3)

4)

5)

6)

7)

brak na stoku ponizej dyskutowanej niszy osuwiskowej odpowiednio grubej warstwy
koluwiow. Druga potowa holocenu jest zbyt krétkim okresem, by moglto doj§¢ do niemal
catkowitego odprowadzenia rumoszowego materiatu ze stoku,

brak na dyskutowanym fragmencie potnocnego stoku Babiej Goéry odpowiednio wysokich
form akumulacyjnych pokrywajacych duzy obszar. Formy takie wystepuja jedynie lokalnie i
wylacznie bezposrednio u podndzy urwistych partii stoku. Wigkszo$¢ tego obszaru jest
natomiast objgta wspomniang forma rynny korazyjnej. Ponadto w obrgbie podndzy stoku
dominuja koryta skalne a srednia wysoko$¢ teras plejstocenskich wynosi 3-6 m,

na znacznym obszarze potnocnego stoku Babiej Gory w wielu miejscach spod cienkiej
pokrywy rumoszowych koluwioéw ,,wynurzaja si¢” czota warstw piaskowca magurskiego.
W sasiedztwie takich miejsc widoczne sa systemy rozpadlin przykrytych jedynie cienka
warstwa pokrywy rumoszowej,

wydatowany wiek spagowych partii osadéw organicznych, wystepujacych w nielicznych
miejscach na Babiej Gorze, nie moze stanowi¢ podstawy ustalenia wieku osadow
koluwialnych. Wskazuje on tylko na holocenskie fazy aktywizacji osuwania si¢ pokrywy
zwietrzelinowej. Wyniki takich badan nie pozwalaja oceni¢ rozmiardw osuwania si¢
pokryw stokowych u schytku ostatniego zlodowacenia, kiedy ustgpowata wieloletnia
zmarzlina (brak pokrywy roslinnej). Czgsto wystgpujace na Babiej Gorze bezwodne
zaglgbienia w pokrywie rumoszowej nawet nie wyscielone drobna zwietrzelina,
towarzyszace zaglebieniom stale lub okresowo wypetnionym woda wskazuja na bardzo
dhugi czas, jaki musi mina¢ od utworzenia zaglgbienia osuwiskowego do jego trwatego
uszczelnienia, napetnienia woda 1 wypetnienia osadami organicznymi,

w $wietle powyzszych uwag préby ustalenia wieku duzej niszy osuwiskowej obejmujacej
okoto potowe obszaru poéinocnego stoku Babiej Gory jako wczesnoholocenskiej, nalezy
uzna¢ za bezpodstawne. Ta forma terenu ma zatozenia pliocenskie 1 w skali swych
rozmiaréw zostala tylko w niewielkim stopniu przemodelowana w plejstocenie. Holocenska
transformacjg tej formy nalezy uzna¢ za znikoma. Wiek pokrywy koluwialnej zalegajacej w
dnie tej formy jest jednak mtodszy, gdyz wigkszo$¢ materiatu zostala caltkowicie
odprowadzona ze stoku. Zalegajaca na stoku masa koluwiow buduje formy terenu, ktore w
wielu miejscach wykazuja $lady transformacji w warunkach klimatu peryglacjalnego.
Dowodzi to p6znoglacjalnego wieku tych osadéw. Do takich form nalezy takze zaliczy¢
plejstocenskie stozki naptywowe siggajace korzeniami do wysoko$ci nawet powyzej 900 m
npm. Powierzchnia tych stozkow jest na prawie calym obszarze ,,wygtadzona” i tagodnie
przechodzaca w wysokie terasy w dnach dolin,

innym dowodem geomorfologicznym wskazujacym na p6znoglacjalny wiek przewazajacej
masy koluwidow na Babiej Gorze, sa zachowane $lady glacjalnego przemodelowania
niektorych obszarow w podszczytowych partiach pdinocnego stoku (Lajczak, 1998b).
Formy te ulegly transformacji w wyniku uaktywnienia si¢ osuwisk gtownie w schytkowym
okresie ostatniego zlodowacenia.

Literatura

Alexandrowicz S.W., 1978. The northern slope of the Babia Gora Mt. as a huge rock slump. Studia

Geomorph. Carpatho-Balcanica, 12.

Lajczak A., 1981. Formy glacjalne na Babiej Gorze. Prace Babiogorskie, 3.
Lajczak A., 1995. "Matka niepogod". [w:] Babiogorskie $ciezki, wyd. Dyrekcji BgPN, Zawoja.
Lajczak A., 1998a. Charakterystyka geomorfologiczna i1 wykonanie szczegélowej mapy

geomorfologicznej Babiogorskiego Parku Narodowego. [w:] Plan ochrony BgPN, Zawoja -
Krakow.

18



Lajczak A., 1998b. Uwagi dotyczace wystepowania form glacjalnych i niwalnych na Babiej Gorze,
Zachodnie Karpaty. Mat. Zjazdu Stowarzyszenia Geomorfologdéw Polskich, Lublin.

Starkel L., 1969. Odbicie struktury geologicznej w rzezbie polskich Karpat fliszowych. Studia
Geomorph. Carpatho-Balcanica, 3.

Starkel L., 1972. Karpaty Zewngtrzne. [w:] K. Klimaszewski (red.) Geomorfologia Polski, t. I
Polska potudniowa, PWN Warszawa.

Raczkowska Z., 2004. Dynamika pokryw stokowych na obszarach gorskich Karpat Zachodnich
wzniesionych ponad gorna granicg lasu. [w:] Mat. Warsztatow Geomorfologicznych na
Babiej Gorze, Sosnowiec-Zawoja.

19



GOLOBORZA NA BABIEJ GORZE 1 ICH ZNACZENIE
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"Takze na Babiej Gorze jest gora albo gronik,

na ktorym jest kamienna baba ...

[koputa Diablaka pokryta gotoborzem - A.L.]"
(Andrzej Komoniecki, 1699, w: "Swieze ozywienie
starozytnych i niepamietnych dziejow Zywca'")

"Na wierzcholku ... gltazy kamienia morskiego lezq,

po lokci 6 i 8 szerokie, diugie i grube. Wierzcholek

tei gory sklada sie caly z kamieni, okryty caly naksztalt
mchem, lichenem zwanym od Wegrow ..."

(Jowin Fryderyk Boncza-Bystrzycki, 1813, w: Artykut
z Dodatku do "Gazety Warszawskiej", Nr 86, uwagi

z wejscia na Babig Gore w lipcu 1782 1.)

Wprowadzenie

Jednym z charakterystycznych elementéw $rodowiska przyrodniczego Babiej Gory sa
czynne gotoborza pokrywajace podszczytowe partie stokow, zwlaszcza stoku potnocnego.
Zwracano na nie uwage od dawna, o czym $§wiadcza wzmianki w literaturze poczawszy od schytku
XVII w. (Lajczak, 1995). Wystgpowanie czynnych gotoborzy na Babiej Gorze uznane zostato za
ewenement przyrodniczy w Zachodnich Beskidach. Duzy obszar pokryty rumowiskiem wokoét
szczytu Babiej Gory jest od poczatku XIX w. zwany "babiogorskim morzem gltazéw" (Staszic,
1815). Te pokrywy stokowe maja nie tylko duze znaczenie krajobrazowe ale przede wszystkim
geomorfologiczne 1 paleogeograficzne. Ich wystgpowanie dowodzi duzych zmian klimatycznych,
jakie zaszty w plejstocenie i holocenie. Formowane byly one w zimnym peryglacjalnym klimacie.
W warunkach ocieplenia klimatu ulegaly one stabilizacji (pokrywa roslinna). Dlatego gotoborza,
zarOwno czynne jak 1 zamarte uwazane sa za osady wskaznikowe, informujace o glebokim
przemarzaniu podtoza w przesztosci, a takze o pdzniejszym ocieplaniu klimatu. Obecnie wigkszo$¢
obszaru na Babiej Gorze zajgtego dawniej przez czynne goloborza jest pokryta lasem Ilub
kosodrzewina i tylko na obszarze podszczytowym te pokrywy stokowe wykazuja znamiona pokryw
aktywnych. Cho¢ w literaturze wielokrotnie zwracano uwage na wystepowanie tych pokryw na
Babiej Gorze (Lajczak, Wtoch, 2001), to dopiero ostatnio przedstawiono ich blizsza
charakterystyke (Guca, 2000; Wtoch, 2001), naswietlajaca zmiany klimatu na obszarze ich
wystgpowania w schytkowym okresie ostatniego glacjalu i w holocenie, a takze pdzniejsza ich
transformacjg.
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Zasigg goloborzy na Babiej Gorze

Obecnie gotoborza czynne wystepuja na Babiej Gorze na stoku pétnocnym powyzej okoto
1500 m npm a na stoku potudniowym powyzej 1600 m npm. Dolna granica ich wystepowania jest
na stoku poludniowym bardziej wyréwnana wysoko$ciowo niz na stoku poétnocnym, gdzie lokalnie
obniza si¢ do 1275 m npm (nisko schodzace jezory gruzowe, najnizej w Szerokim Zlebie). Ich
wystgpowanie jest na Babiej Gorze ograniczone wylacznie do pigtra subalpejskiego, najbardziej
mobilne pokrywy sa spotykane w pigtrze halnym. Wystepuja one wytacznie na podtozu piaskowca
magurskiego, ktorego zwietrzelina na obszarze podszczytowym ma charakter blokowy ze
stosunkowo niewielka ilo§cig drobnoziarnistego materiatu.

Na nizszych wysokosciach na wielu fragmentach stokow Babiej Gory, zwlaszcza na stoku
potudniowym, wystepuja goloborza zamarte. Ich wystgpowanie jest zwiazane wytacznie ze stokami
nie objetymi osuwiskami. Dlatego najwigksza powierzchni¢ zajmuja one na stoku potudniowym,
gdzie w wielu miejscach schodza do jego dolnego zasiggu (na stokach krétkich bocznych grzbietow
zwanych przez Orawiakow "przyporami"). Dolna granica zasiggu tych pokryw przebiega na stoku
potnocnym, objetym na przewazajacym obszarze intensywnymi ruchami osuwiskowymi, znacznie
wyzej. Obszar zajgty przez zamarte goloborza jest wigc na tym stoku znacznie mniejszy niz na
stoku potudniowym. Na obu stokach Babiej Gory gotoborza zamarle réznig si¢ od goloborzy
czynnych gtownie wigksza zawartoSci drobnoziarnistego materiatlu. Frakcja materialu
piaszczystego 1 drobniejszego moze stanowi¢ nawet ponad potowe masy materiatu
zwietrzelinowego. W goloborzach czynnych frakcja ziemista stanowi nie wigcej niz 30% masy
catego materialu zwietrzelinowego. Gotoborza zamarte sa na calej powierzchni zajgte przez rozne
zbiorowiska roslinne regla dolnego, regla gornego i kosodrzewiny. Goloborza czynne pokryte
ubogimi glebami sa w znikomym stopniu skolonizowane przez roslinnos¢.

Warunki formowania si¢ goloborzy

Gotoborza na Babiej Gorze powstaly w wyniku intensywnego wietrzenia mechanicznego
piaskowca magurskiego. Proces ten zachodzit w najdluzszym czasie w warunkach klimatu
peryglacjalnego, jaki towarzyszyt kolejnym plejstocenskim glacjalom. Podobna genezg maja
goloborza pokrywajace stoki Lysogor, Karkonoszy, Slezy, Gorganéw, Tatr i Bieszczad. Wedtug
Lozinskiego (1909) te osady stokowe reprezentuja plejstocenska, peryglacjalna facje wietrzenia
mechanicznego, wytworzong wskutek mrozowego rozpadu skatl in situ w strefie polozonej blisko
obszarow objetych zlodowaceniem. Autor ten podkreslit réwniez zalezno$¢ litologiczng migdzy
omawianymi osadami stokowymi a poditozem. Stwierdzil, iz peryglacjalna facja wietrzenia
mrozowego mogta zachowac si¢ do dzisiaj tylko tam, gdzie podioze buduja skaly bardzo odporne.
Uznat wigc rumowiska skalne za formy zamarle. Z tym pogladem zgadzat si¢ Klimaszewski (1947,
1948) twierdzac jednak, ze procesy prowadzace do tworzenia gotoborzy pod szczytem Babiej Gory
moga zachodzi¢ aktualnie, cho¢ na niewielka skalge. Autor ten wyrdznit dwa typy rumowisk
skalnych: 1) zwarte pokrywy ztozone z blokéw 1 gruzu ostrokrawedzistego, ktore wspotczesnie sa
Swieze 1 nadal si¢ tworza, oraz 2) martwe lub zamierajace rumowiska, w ktorych glazy wystaja z
pokrywy zwietrzelinowej porosnigtej roslinnoscia.

Pokrywy rumowiskowe pod szczytem Babiej Gory reprezentuja wg. Klimaszewskiego
pierwszy typ rumowisk. Dalszemu rozwojowi tych pokryw sprzyja surowy klimat pigtra
umiarkowanie zimnego ($r. temp. od O,OOC do —2,00C), duze nachylenie stokow, czgste
wyptukiwanie oraz wywiewanie drobnoziarnistego materialu  zwietrzelinowego. Wg.
Klimaszewskiego martwe goloborza babiogorskie stanowia relikt klimatu peryglacjalnego z
ostatniego glacjatu, z kolei goloborza czynne cho¢ utworzone w przesztosci to nadal si¢ rozwijaja.
Podobny poglad zaprezentowali Walczak (1947), ktory badat gotoborza w Gorganach oraz Pg¢kala
(1969) — rumowiska w Bieszczadach.
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Badania Jahna (1958) dostarczyly nowych informacji o pokrywach rumowiskowych na
Babiej Gorze. Potwierdzal on stuszno$¢ teorii Lozinskiego rozwinigtej przez Klimaszewskiego, ale
tylko w odniesieniu do strefy wysokogorskiej, ktorej rumowiska uwazal za przejaw wspotczesnych
procesow peryglacjalnych. Gotoborza pod szczytem Babiej Gory uznat za relikt peryglacjatu z
okresu ostatniego zlodowacenia i stwierdzit, ze wspotczesnie pokrywy te nie przemieszczaja si¢ (z
wyjatkiem drobnoziarnistego materiatu ulegajacego sufozji i deflacji). Podobny poglad cytowany
autor sformutowal odnos$nie pokryw blokowych Karkonoszy (Jahn, 1969). Analogiczne uwagi
zawieraja prace Badury (1979) i Traczyka (1995) dotyczace rumowisk skalnych w Karkonoszach.
Takze Klatka (1962) za wylaczny relikt klimatu peryglacjalnego uznat gotoborza w Lysogoérach,
ktére obecnie ulegaja powolnemu zarastaniu.

Obecny stan zachowania goloborzy zalezy glownie od warunkéw klimatycznych (pokrywy
ro$linnej) oraz od odpornosci podtoza skalnego. Dlatego na nisko polozonych stokach (Lysogory,
Sleza) zbudowanych z bardzo odpornych skat rumowiska utworzone w minionych okresach
zimnych wykazuja cechy $wiezych osadow. Z kolei na znacznie wyzej potozonych stokach
zbudowanych ze skat fliszowych, nawet ze stosunkowo odpornego piaskowca magurskiego, dawne
gotoborza czynne funkcjonuja obecnie jako osady nieaktywne. Na znacznych obszarach podlegaja
one jednak ruchom osuwiskowym; na Babiej Goérze dawne pokrywy gotoborzy zostaty na
przewazajacym obszarze objg¢te takimi ruchami. Tylko na najwyzej wzniesionych grzbietach typu
sredniogorskiego (podszczytowe partie Babiej Gory, niektore fragmenty Karkonoszy i Gorgandw)
pokrywy rumowiskowe pochodzace z ostatniego glacjatu wykazuja cechy §wiezych osadow i
ulegaja widocznym przemieszczeniom.

Préba rekonstrukeji niektérych wskaznikéw klimatu
na obszarze podszczytowym Babiej Gory od schylku ostatniego zlodowacenia

W warunkach zimnego klimatu, jaki panowat w Karpatach podczas kolejnych glacjatow,
wietrzenie mrozowe, soliflukcja, splukiwanie i deflacja w najwigkszym stopniu modelowaty rzezbe
stokow wokot szczytu Babiej Gory. Efektem tych procesow sa liczne terasy krioplanacyjne z
klifami mrozowymi oraz pokrywy gotoborzy (Zigtara, 1989, 2004; Lajczak, 1998). Biorac pod
uwage czynnik czasu, obecnie widoczne pokrywy rumowiskowe na tym obszarze mozna uznaé za
powstale podczas ostatniego okresu peryglacjalnego. Metoda rekonstrukcji niektérych parametrow
i cech klimatu zaproponowana przez Hessa (1968) pozwala oceni¢ zmiany $rodowiskowe, jakie
zaszty w obszarach gorskich potudniowej Polski w ciagu ostatnich 15 000 lat, czyli od
schytkowego okresu ostatniego zlodowacenia poprzez holocen. Na tym tle mozna oceni¢ stopien
zmian klimatycznych 1 ich skutki odnos$nie warunkéw tworzenia 1 transformacji pokryw
rumowiskowych na stokach Babiej Gory.

W schytkowej fazie ostatniego zlodowacenia w wysoko wzniesionych obszarach Babiej
Gory panowal zimny klimat sprzyjajacy intensywnemu wietrzeniu mrozowemu. W starszym
dryasie $rednia roczna temperatura wynosita na szczycie Babiej Gory okoto —5,0°C i byta o 4°C
nizsza niz obecnie. Ujemne temperatury panowaly od wrzesnia do maja, $rednia temperatura lata
wynosita tylko 2°C. Przy bardzo niskich érednich temperaturach miesigcznych wahajacych sig
miedzy —13°C i 2°C, stosunkowo niewielka byta liczba dni z przymrozkami. Najwiecej takich dni
byto w okresie letnim. Wtedy tez czg¢sciowo wytapiata si¢ pokrywa $niegu, ktéra przez pozostate 9
miesigcy trwale zalegata. W nastepnej fazie klimatycznej, allerodzie, $rednia temperatura wokot
szczytu Babiej Gory nieznacznie si¢ podniosta (do okoto —2,0°C), zmniejszyta si¢ liczba dni z
niskimi temperaturami, z kolei zwigkszyla si¢ do okoto 90 w roku liczba dni z przymrozkami.
Wydhuzyt si¢ takze okres, w ktorym pokrywa $niegu zalegata nietrwale przez znaczna czegs$¢ roku,
co sprzyjalo bardziej intensywnemu wietrzeniu mrozowemu. W miodszym dryasie nastapito
ochtodzenie klimatu. Srednia temperatura wokot szczytu Babiej Gory spadta do -4°C, w efekcie
zmniejszyla si¢ liczba dni z przymrozkami. W kolejnych dwoch okresach, tzn. w preboreale i
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boreale zachodzilo stopniowe ocieplanie klimatu, zmniejszanie liczby dni z przymrozkami i
pokrywa $niegu w ciagu roku. To ocieplenie klimatu osiagn¢lo maksymalne rozmiary w atlantyku,
kiedy $rednia temperatura woko} szczytu Babiej Gory podniosta si¢ do 2,5°C (czyli byta wyzsza o
3°C niz obecnie). Okres ten cechowal si¢ bardzo cieptym latem, ktorego $rednia temperatura
osiagata 12°C. Miesiace letnie byly pozbawione przymrozkow, catkowicie wytapiala si¢ wtedy
pokrywa $niegu. W kolejnych okresach nastagpilo ponowne ochtodzenie. W subboreale $rednia
temperatura na szczycie Babiej Gory spadta do okoto 1°C, w subatlantyku obnizyta si¢ ponizej 0°C.
Efektem tego byt wzrost liczby dni z przymrozkami, a takze dni z pokrywa $niegu. Wraz ze
spadkiem wysokosci npm wahania warunkéw klimatycznych byly coraz tagodniejsze niz na
obszarze podszczytowym. Zwigkszaty si¢ w tym kierunku $rednie temperatury roku, zmniejszata
si¢ liczba dni mroznych i dni z pokrywa $niegu, wydtuzaty sig okresy bezprzymrozkowe.

W poszczegolnych okresach pdéznego glacjalu i holocenu te same $rednie temperatury
przebiegaly na stokach Babiej Gory na réznych wysokosciach npm. W zwiazku z tym ulegata
zmianom ilo$¢ pigter klimatycznych, ich wysoko$¢ npm, a przede wszystkim wysoko$¢
klimatycznej granicy wieloletniego $niegu. Jeszcze u schytku ostatniego glacjalu w wysoko
wzniesionych partiach péinocnego stoku Babiej Gory istniaty sprzyjajace warunki klimatyczne, a
takze orograficzne, do zalegania nie tylko ptatow wieloletniego $niegu ale rowniez niewielkich
lodowcow typu stokowego. W efekcie zachodzily istotne zmiany w intensywnosci wietrzenia
mrozowego, soliflukcji 1 innych form przemieszczania zwietrzeliny po stokach. Najmniej
zrdéznicowane warunki klimatyczne w profilu wysokosciowym Babiej Gory panowaty w starszym
dryasie, kiedy goérna granica lasu przebiegata wzdluz granicy Karpat na wysokosci 250 m npm. W
tym czasie cate pasmo Babiej Gory, wlacznie z podndzami, bylo poddane oddziatywaniu klimatu
peryglacjalnego. Dolna granica pigtra zimnego, -2°C, ktéra wyznacza klimatyczna granice
wieloletniego $niegu, obnizyta si¢ wtedy do wysokosci 1050 m npm. W trzech kolejnych okresach,
tzn. w allerddzie, mlodszym dryasie i1 preboreale gérna granica lasu ulegata duzym wahaniom i
znajdowata si¢ na wysokos$ciach odpowiednio: 1050, 700 1 1000 m npm. W tych okresach Babia
Gora znajdowata si¢ w zasiggu czterech, a w mlodszym dryasie nawet pigciu pigter klimatycznych:
umiarkowanie chtodnego, chilodnego, bardzo chlodnego, umiarkowanie zimnego i zimnego.
Poczawszy od allerddu caly obszar Babiej Gory znajduje si¢ ponizej klimatycznej linii
wieloletniego $niegu. Przeciwienstwem tych okreséw bylo optimum klimatyczne (okres atlantycki),
kiedy nawet obszar podszczytowy byt najprawdopodobniej prawie catkowicie porosnigty lasem,
ktory utrwalit aktywne wczesniej gotoborza. Od tego czasu klimat ulegt ochtodzeniu (obnizenie
granicy lasu do aktualnej wysokosci prawie 1400 m npm), co na obszarze podszczytowym Babiej
Gory wyrazito sig zaostrzeniem warunkow termicznych 1 wigksza mobilnoscia pokryw blokowych.

Wiek goloborzy

W ciagu ostatnich 15 000 lat najwigksze nasilenie proceséw geomorfologicznych na
obszarze podszczytowym Babiej Gory miato miejsce w allerddzie, mlodszym dryasie i w okresie
preborealnym. Woéwczas granica lasu wahata si¢ na wysokosci 700-1050 m npm, czyli duze
obszary stokow byly dtugotrwale wystawione na dzialalno$¢ intensywnego wietrzenia mrozowego.
Takiemu wietrzeniu sprzyjaly dodatnie temperatury miesigcy letnich, kiedy temperatura dobowa
czesto oscylowala wokot 0°C (Klimaszewski, 1948; Dylik, Dylikowa, 1964). Odmarznicta w ciagu
lata ptytka warstwa gruntu obejmujaca $wiezy rumosz skalny podlegata przemieszczaniu po
stokach formujac jezory. W pdzniejszych okresach holocenu najwigksza liczba dni z temperatura
oscylujaca wokot 0°C przypadata na sezony z pokrywa $niegu, co nie przyczyniato si¢ do tak
intensywnego jak wczesniej wietrzenia mrozowego podioza skalnego. Cieplejszy w tych okresach
klimat sprzyjat tworzeniu si¢ gleb i zwartej szaty roslinnej, co dodatkowo chronito podtoze przed
dziataniem mrozu. Ochlodzenie klimatu, jakie zaznaczylo si¢ w ciagu ostatnich okoto 5 tys. lat
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spowodowato uaktywnienie gotoborzy pod szczytem Babiej Gory, ktoére w okresie atlantyckim bytly
przypuszczalnie niemal catkowicie poro$nigte lasem.

Gotoborza babiogorskie mozna uzna¢ za relikt intensywnego wietrzenia mrozowego
piaskowca magurskiego z okresu przetomu ostatniego glacjatu i holocenu. Starsze tego typu osady
zostaly wczesniej odprowadzone ze stokow; takze w analizowanym okresie osady te na
przewazajacym obszarze stokow Babiej Gory zostaly wlaczone do osuwisk. Proces ten zachodzi
nadal, cho¢ na niewielka skalg (najmtodszy sptyw gruzowy po poétnocnej stronie Diablaka powstaty
w lipcu 2002 r.). Gotoborza babiogorskie ulegaty stabilizacji i zamieniaty si¢ w utwory fosylne w
miarg postepujacego ocieplania klimatu az do okresu atlantyckiego (do obszaru szczytowego
wlacznie). Efektem pozniejszego ochtodzenia klimatu byta aktywizacja gotoborzy, obserwowana
takze wspolczesnie, ograniczona wytacznie do pigtra halnego i niektérych obszarow przy gornej
granicy pietra kosodrzewiny, gdzie $rednia temperatura jest zblizona lub nizsza od 0°C.
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Wprowadzenie

W Karpatach fliszowych wyraznie zaznaczaja si¢ schodowo ulozone poziomy zréwnan:
beskidzki (okoto 750 m n.p.d.), $rédgorski (280-320 m n.p.d.), pogérski (150-180 m n.p.d.) i
przydolinny (60-90 m n.p.d.). Poziomy te sa w roznym stanie zachowane. Geneza ich budzi nadal
wiele kontrowersji 1 w ostatnich latach byla zywo dyskutowana. Badania geologiczne i
geomorfologiczne dotyczace tektogenezy Karpat fliszowych (Ney, 1976; Sikora, 1976; Henkiel,
1977; Birkenmajer, 1978; Starkel, 1969, 1989; Zuchiewicz, 1984, 1987 1 inni) wskazuja za
mtodszym wiekiem poziomow zréwnan. M. Klimaszewski w licznych pracach (1934, 1980, 1989 i
innych) przedstawit, ze gtowne zreby rzezby Karpat fliszowych powstaty przed plejstocenem, na
ktére w czwartorzedzie natozyly si¢ procesy geomorfologiczne zwiazane ze zmianami
klimatycznymi i slabszymi ruchami podnoszacymi (Starkel 1998). Schodowa rzezba Karpat
fliszowych wptyneta na pigtrowos¢ klimatyczna (Hess, 1965), a ta na rozmieszczenie roslinnos$ci
(Ralska-Jasiewiczowa, 1972) 1 obiegu wody, ktory decyduje o procesach geomorfologicznych
(Kotarba, Starkel, 1972). U schytku glacjatu 1 w holocenie pigtra morfogenetyczne nie byly stabilne
1 ulegaty zmianom, a pozostatoscia ich sa formy i osady stokowe, eoliczne i fluwialne (Kotarba,
Starkel, 1972). Wahania pigter morfogenetycznych w holocenie wplynely na geneze i przebieg
procesoOw geomorfologicznych. Ich odbiciem sa zmiany faz erozji i akumulacji w terasach oraz w
stozkach naplywowych na przedpolu Karpat (Klimek, 1974, 1979).

Krioniwalne pi¢tro w Beskidach

W obrgbie wierzchowin i stokéw poziomu beskidzkiego znajduja si¢ splaszczenia
oddzielone progami o r6znym stopniu zachowania. Sptaszczenia te w obregbie grzbietow i1 stokéw
przyciagaty uwage wielu badaczy, ktorzy réznie wyjasniali ich genezg. Baumgart-Kotarba (1971,
1974) pierwsza wskazata na krioplanacyjna genezg tych form, ktore w holocenie staty si¢ formami
fosylnymi. Bardzo dobrze formy te sa wyksztalcone w obrebie grzbietowej czesci Babiej Gory,
Pilska, Lipowskiej, Romanki i Wielkiej Raczy w Beskidzie Zywieckim, na Turbaczu, w pasmie
Radziejowej 1 Jaworzyny w Beskidzie Sadeckim oraz na wierzchowinie Tarnicy i Halicza w
Bieszczadach (Zigtara, 1989, 2000, 2003; Lajczak, 1992). Dobrze wyksztalcone formy teras
krioplanacyjnych znajduja si¢ takze w slowackiej czg$ci Karpat (Demek, 1964) oraz w pdinocnej
czesci Wyzyny Morawskiej (Czudek, 1964). W Beskidach terasy krioplanacyjne wystepuja w
dwoch pigtrach klimatycznych: ponizej 1600 m (pigtro umiarkowanie chtodne) o zamartych
procesach peryglacjalnych oraz powyzej 1600 m (pigtro umiarkowanie zimne) o wciaz aktywnych
procesach krioniwalnych (Zigtara, 1989, 2003). Poglady na etapy rozwoju teras przedstawili: A.
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Jahn (1970), M. Baumgart-Kotarba (1973, 1974) M. Klimaszewski (1978) i T. Zigtara (1989).
Formy te powstaly w plejstocenie w warunkach klimatu peryglacjalnego w wyniku oddziatywania
bardzo intensywnego wietrzenia mrozowego, niwacji, mrozowych ruchow gruntu oraz soliflukcji.
Duza role odgrywal wiatr i procesy krioplanacyjne, ktére wystepuja na réznych wysokosciach
(altyplanacja) i nie nawiazuja do absolutnej bazy erozyjnej. Ich rozwdj byt ulatwiony warstwowa
budowa podtoza, gtownie intensywnie spekanego piaskowca magurskiego (Baumgart-Kotarba,
1971, 1974; Zigtara, 1989).

Potezne, zwarte pasmo Babiej Gory (1725 m) ciagnie si¢ z zachodu na wschod z lekkim
lukowatym wygieciem zwrdconym wypuktoscia ku poludniowi. Tworzy go obszerny,
asymetryczny I¢k wypeliony piaskowcem magurskim. Na potnocnych stokach znajduja sie
potezne, glebokie osuwiska skalne wystepujace w obrgbie S$cian najwigkszej w Karpatach
fliszowych zerwy skalnej. Profil podhuzny grzbietu ma charakter schodowy i znajduje si¢ tu
trzynascie prawie poziomo utozonych teras krioplanacyjnych (Zigtara, 1989). Od wschodu szeroka
przetecz Krowiarki przechodzi stromym stokiem do splaszczeh na Sokolicy (1367 m), nastgpnie
dwa schody znajduja si¢ pod Ke¢pa (1521 m) i Glowniakiem (1617 m). Nastgpnie trzy stopnie
znajduja si¢ migdzy Gtéwniakiem a Diablakiem (1725 m). Ku zachodowi opada on takze schodowo
w szeroka powierzchnig¢ Kosciotek (1598 m), Izdebezysk (1450 m), do przeteczy Brona (1408 m).
Podobne sptaszczenia schodowo utozone znajduja si¢ takze na Malej Babiej Gorze (1517 m). Od
zachodu pasmo Babiej Gory ogranicza szeroka przetecz Jatowiecka (1017 m). Ponadto
wierzchowing Babiej Gory pokrywaja rumowiska skalne sktadajace si¢ z ostrokrawedzistych
blokéw 1 gtazow piaskowca magurskiego o rozmaitych ksztattach 1 rozmiarach. Wierzchotek Babiej
Gory (Diablak) jest koputa sktadajaca si¢ z potgznych blokow piaskowcowych, ktore stanowia
pozostalo$¢ po najwyzszej terasie krioplanacyjnej. Jest to klasyczny ostaniec mrozowy (tump), a
rumowisko skalne jest nadal aktywne, nie porosni¢te roslinno$cia. Terasy obecnie wystepuja w
dwoch pigtrach klimatycznych: ponizej 1600 m n.p.m. (pig¢tro umiarkowanie chtodne), o zamartych
procesach peryglacjalnych oraz powyzej 1600 m n.p.m. (pigtro umiarkowanie zimne) o wciaz
aktywnych procesach krioniwalnych.

Transformacja teras krioplanacyjnych w holocenie

Krioniwalne pigtro byto bardzo dobrze rozwinigte w plejstocenie w najwyzszych czesciach
Beskidow, gtownie w obrgbie poziomu beskidzkiego. Terasy krioplanacyjne nawiazuja do struktury
podtoza. Powstaty one w wyniku cofania si¢ stokow w strefie grzbietowej, w czasie wielokrotnego
pobytu klimatu zimnego — peryglacjalnego. Procesy krioplanacyjne i krioniwalne doprowadzity do
obnizenia pojedynczych lub zespotéw tawic skalnych w formie klifow mrozowych w strefie
grzbietowej Karpat fliszowych.

W holocenie trwajacym od 10 000 lat zard6wno procesy rzezbotworcze jak i ich rozmiary sa
coraz dokladniej poznawane i moga by¢ wskaznikami przyszlych zmian w $rodowisku
przyrodniczym. W czasie holocenu nastapit wzrost temperatury i wystapity cztery wyrazne okresy
ocieplenia w odstegpach okolo 2 tysiace lat, tj. we wczesnym boreale, srodkowym atlantyku,
srodkowym subboreale 1 XI - XIII stuleciach (Starkel, 1999, 2000). Okresy wilgotniejsze byly
przegradzane bardziej suchymi. Ws$rdd rozpoznanych faz wilgotniejszych wydzielono dotad
nastgpujace: 8400 — 7700, 6500 — 6000, 5400 — 4900, 4500 — 4200, 3300 — 3000, 2200 — 1800 lat
BP i1 w czasie matej epoki lodowej (Alexandrowicz, 1996; Starkel, 1999). W fazach wilgotnych
holocenu nastapita intensyfikacja ruchow osuwiskowych (Margielewski, 1994; Alexandrowicz,
1996).

Etapy niszczenia teras krioplanacyjnych przez grawitacyjne ruchy mas skalnych zostaly
doktadnie przesledzone na poétnocnych stokach Babiej Gory. Niszczenie od poétnocy powierzchni
krioplanacyjnych teras nastgpowato w kilku etapach. Gérna krawedZ wielkiej niszy skalnej
uksztattowala si¢ jako dwa tuki. Najbardziej wygigta jest pod Diablakiem i Cylem, gdzie terasy
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krioplanacyjne zostaty zniszczone w najwigkszym stopniu. Powierzchnia cigcia przebiegata wzdhuz
spekan ciosowych. W pierwszym etapie powstala olbrzymia zerwa skalna o dtugosci niszy okoto 8
km, a w drugim - zerwa o dlugo$ci $ciany niszy wynoszacej 4 km, wcinajaca si¢ w krawedz
pierwszej zerwy na okolo 1 km. Taki rozwoj potgznych osuwisk rotacyjnych (zerw skalnych)
doprowadzil do duzego zniszczenia od poinocy najwyzszych teras krioplanacyjnych. Trzeci etap
polegal na tworzeniu si¢, w obrgbie olbrzymiej Sciany zerwy skalnej, duzych potomnych gigbokich
osuwisk skalnych (Zigtara, 1958, 1962). Znajdujace si¢ na wierzchowinie glgbokie rozpadliny
powyzej S$cian zerw migdzy Brona a Koscidtkami, oraz mniejsze pod Sokolica, Kgpa i
Gtowniakiem sa $ladami wspotczesnego niszczenia teras krioplanacyjnych. Okresy ozywionej
dzialalnosci tych ruchow byly takze w okresie historycznym, tj. w XIV, XV oraz na przetomie
XVII i XVIII wieku (Bajgier, 1992; Alexandrowicz, 1996; Bajgier-Kowalska, 2003).

Formy krioplanacyjne w wilgotnych fazach holocenu byty niszczone przez glgbokie
osuwiska skalne, dochodzace do 100 m glebokosci. Pierwotnie poziomy teras krioplanacyjnych
byly znacznie wigksze i potaczone nieprzerwanym klifem mrozowym, otaczajac najwyzsze
wierzchotki gor i to ma duze znaczenie paleogeograficzne. Szczegdlnie w okresie matej epoki
lodowej wystapity glebokie osuwiska skalne o wyraznie wyksztatconych niszach osuwiskowych, a
na granicy pomig¢dzy wierzchowinag a stokiem powstaty liczne formy skatkowe w postaci baszt,
ambon, gzymsow skalnych (Babia Gora, Pilsko, Romanka, Lipowska, Beskid Sadecki 1
Bieszczady). W ostatnim stuleciu (1903, 1934, 1955, 1958-1960, 1970-1972, 1996-1997, 2000-
2001) wystapily osuwiska i sptywy gruzowo-btotne niszczace terasy krioplanacyjne na stokach
(Zigtara, 1968, 1988; Bajgier-Kowalska, Zigtara, 2003). Obecnie terasy krioplanacyjne wystepuja w
dwoch pigtrach klimatycznych: ponizej 1600 m (pigtro umiarkowanie chtodne) o zamartych
procesach peryglacjalnych oraz powyzej 1600 m (pigtro umiarkowanie zimne) o wciaz aktywnych
procesach krioniwalnych: Babia Gora.
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Wprowadzenie

Gorna granica lasu istnieje jedynie w najwyzszych grupach gorskich Karpat Zachodnich,
takich jak Tatry, Nizne Tatry, Mata Fatra, Wielka Fatra, Gory Choczanskie oraz w na Babiej Gorze
i Pilsku. Wystgpowanie gornej granicy lasu to wedlug C. Trolla (1973) jedno z kryteridw
stanowiacych podstawe do zaliczenia danego obszaru do gor wysokich. Jako dalsze kryteria podaje
on wyniesienie obszaru ponad plejstoceniska lini¢ $niegu oraz wystgpowanie dolnej granicy
aktywnej soliflukcji. A. Kotarba i L. Starkel (1972) charakteryzujac morfologiczne systemy Karpat
do obszarow wysokogoérskich zaliczaja te, ktore cechuje brak lub stabe wyksztalcenie pokryw
zwietrzelinowych oraz to, ze w okresie zlodowacen byly modelowane przez zespot procesow
glacjalnych 1 peryglacjalnych. Wg. cytowanych autorow w Zachodnich Karpatach obszary
wysokogorskie wznosza si¢ ponad 1500 m n.p.m.

Wymienione powyzej grupy gorskie Karpat Zachodnich, w tym takze Babia Gora, sa
zaliczane do obszaréw wysokogorskich (Atlas SSR, 1980; Midriak, 1993), poniewaz wystepuja w
nich wszystkie cechy charakterystyczne dla tych obszarow. Jakkolwiek nie w kazdej grupie
gorskiej wystepuja wszystkie pigtra geoekologiczne (pigtro subniwalne wystepuje jedynie w
Tatrach Wysokich), a ich granice maja rézne potozenie wysokosciowe. Rowniez potozenie gornej
granicy lasu zmienia si¢ od 1390 m n.p.m na Pilsku do 1560 m n.p.m w Tatrach, podobnie jak
plejstocenskiej granicy $niegu od 1400 m n.p.m. na Pilsku i Babiej Gorze do 1760 m n.p.m. w
Tatrach Wysokich, a takze gornej granicy zwartej pokrywy glebowej. Asymetria w wysokosci tych
granic na stokach N i S widoczna jest w kazdej z wymienionych grup gorskich.

Wsrod wymienionych obszaréw wysokogoérskich tylko Babia Goéra i Pilsko sa zbudowane z
utworow fliszowych. Pozostate zbudowane sa gtownie z granitow i tupkéw krystalicznych oraz ze
skal weglanowych. Litologia, a szczegoélnie odpornos¢ skal wywiera duzy wplyw na przebieg
procesow rzezbotworczych. Wplywa takze na wyksztatcenie pokrywy zwietrzelinowej oraz gleb.

Glowne cechy rzezby tych obszaréw sa odziedziczone z przesztosci. Powstaly w wyniku
genezy glacjalnej 1 peryglacjalnej. Jedynie w Tatrach 1 Niznych Tatrach dominuje rzezba glacjalna.
Sciany skalne otaczajace cyrki glacjalne pozbawione sa pokryw zwietrzelinowych, u ich podnozy
znajduja si¢ roéznej grubosci gruzowe stoki usypiskowe, a dna dolin wyS$cielone sa materiatem
morenowym lub fluwioglacjalnym. Na stokach dojrzalych wystgpuje zwarta pokrywa
zwietrzelinowa, czgsto utrwalona darnig lub porosnigta kosodrzewina. W pozostatych obszarach
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wysokogorskich Zachodnich Karpat, w tym na Babiej Gorze w okresach zimnych wyksztalcity si¢
grubofrakcyjne, blokowe pokrywy stokowe, a terasy krioplanacyjne i ostancowe formy skatkowe na
szerokich, zaokraglonych grzbietach sa charakterystycznym elementem ich rzezby. Obszary te w
plejstocenie takze byly objete lokalnym zlodowaceniem lecz o niewielkich rozmiarach. Najwigcej
sladow rzezby glacjalnej zachowato si¢ w Matlej Fatrze, na Babiej Gorze i Pilsku (Klimaszewski,
1980; Wojcik, 1994; Lajczak, 1998).

Wigkszo$¢ obszardw ponad gorng granica lasu (91% powierzchni) przykryta jest jedynie
cienka warstwa pokryw czwartorzegdowych (Atlas SSR, 1980). Okoto 7% obszaru ma pokrywe 10-
20 m grubosci, a tylko na stokach usypiskowych Tatr grubo$¢ pokryw moze dochodzi¢ do 200 m
(Midriak,1993).

Procesy rzezbotworcze modelujgce pokrywy stokowe

Obszary ponad goérna granica lasu znajduja si¢ w zasiggu krioniwalnego systemu
morfogenetycznego (Stankoviansky, Midriak, 1998), w ktérym jednak oprocz proceséw
kriogenicznych i niwacji dziataja takze procesy fluwialne zwiazane z woda opadowa sptywajaca po
stoku oraz procesy grawitacyjne i eoliczne.

Pokrywy stokowe modelowane sa przez procesy sekularne, ktore dziataja ciagle, w dlugim
okresie oraz przez procesy wywolywane przez ekstremalne zjawiska hydrometeorologiczne. Zespot
procesOw modelujacych pokrywy stokowe jest r6zny dla poszczegdlnych pigter wysokosciowych.
W pigtrze subniwalnym (powyzej 2300 m n.p.m.) stoki modelowane sa gtdéwnie przez wietrzenie
mrozowe, odpadanie, a takze przez obrywy, niwacjg, korazje, sptywy gruzowe, procesy eoliczne. W
pigtrze alpejskim (od 1650-1900 do 2300 m n.p.m. ) spektrum proceséw jest najszersze. Dominuja
procesy kriogeniczne, takie jak sortowanie mrozowe, czy 16d witoknisty, niwacja, wietrzenie
mechaniczne oraz lawiny. Stosunkowo duza rolg¢ odgrywa soliflukcja, odpadanie i obrywy,
spelzywanie, procesy eoliczne, sptywy gruzowe, procesy erozji zwiazane] z woda opadowa
(sptukiwanie, erozja linijna). Pokrywy w pigtrze subalpejskim (od gérnej granicy lasy do 1650-
1900 m n.p.m.) sa przeksztatlcane przez spelzywanie, wietrzenie chemiczne, niwacjg, procesy
eoliczne, sufozjg, splywy gruzowe i lawiny oraz przez procesy erozji zwiazanej z woda opadowa 1
procesy kriogeniczne. Intensywnos$¢ tych procesow jest mniejsza niz w wyzszych pigtrach
wysokosciowych.

Wedlug obliczen R. Midriaka (1993) dokonanych na podstawie mapy procesow
rzezbotworczych w stowackiej czgs$ci obszarow wysokogorskich Karpat Zachodnich, najwigkszy
zasigg przestrzenny maja na tym obszarze procesy fluwialne, gldwnie te zwiazane z woda opadowa
oraz procesy stokowe (68,4% powierzchni obszaréw ponad gorna granica lasu). Procesy
peryglacjalne odgrywaja relatywnie duza rolg¢ jedynie w Tatrach, zwlaszcza Wysokich oraz na
Babiej Gorze.

W tabeli I przedstawiono ilosciowa charakterystyke proceséw morfogenetycznych w
omawianych obszarach, zestawiona na podstawie opublikowanych wynikéw badan réznych
autorow przez R. Midriaka (1993) i1 uzupelniona przez autorke. Intensywno$¢ procesoOw okreslano
najczesciej w wyniku dlugookresowych pomiardw terenowych przy uzyciu réznych metod.
Pomierzona intensywno$¢ procesow jest zasadniczo niewielka.

Wskutek dziatania tych proceséw pokrywy stokowe sa degradowane. Wielkos¢ strat gleby,
zwlaszcza cze$ci ziemistych, mierzona in situ, waha si¢ od 0,1 mm/rok w Malej Fatrze do 0,72
mm/rok w Tatrach Bielskich. Srednio wynosi 0.27 mm/rok (Midriak, 1983, 1993). Procesy
degradacji przewazaja nad akumulacja, ktora jednoznacznie dominuje jedynie na stokach
usypiskowych Tatr. W innych obszarach wyerodowany, luzny material jest nastgpnie
transportowany 1 akumulowany w roznych czegs$ciach stoku, najczesciej w wielu etapach. Ilo$¢
transportowanego przez wod¢ materialu waha si¢ od 20 kg/ha/rok na stoku poros$nigtym
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kosodrzewina do 4812 kg/ha/rok na powierzchniach zdegradowanych (Midriak, 1993). Wigkszo$¢
tego materialu pozostaje w obregbie stoku.

Materiat ze stoku bezposrednio do dna doliny moze by¢ przemieszczony przez lawiny lub
splywy gruzowe. W krioniwalnym systemie morfogenetycznym w stowackiej czgéci obszarow
wysokogorskich Karpat Zachodnich wystepuje okoto 900 rynien sptywéw gruzowych, ktore sa
aktywne z czgstotliwoscia 3-10 lat oraz az 1754 rynien lub zlebéw lawinowych, z ktorych 54% to
miejsca, gdzie lawiny wystepuja z duza lub bardzo duza czgstotliwoscia (Stankoviansky, Midriak,
1998). Aktywno$¢ splywow gruzowych wywotuja ekstremalne opady o wysokosci 40 mm/godz i
intensywnos$ci 1 mm/min (Kotarba, 1992). W Tatrach spltywy gruzowe sa procesem dominujacym,
w wysokosci 1670-1800 m n.p.m. w okresie deszczy rozlewnych o intensywnosci <I mm/min
(trwajacych ponad 3 dni) zakonczonych krotkotrwalymi ulewami (Kotarba, 1999). Nalezy dodac¢,
ze chociaz ich czgstotliwo$¢ ostatnio wzrosta to jest znacznie nizsza niz w czasie Malej Epoki
Lodowej (Kotarba, 1992). Wskaznik degradacji stoku dla tego okresu wynosi w Tatrach
Zachodnich 2,1-0,7 mm/rok (Kotarba i in., 1987).

Tabela II przedstawia udzial poszczegdlnych procesow w modelowaniu obszarow
wysokogorskich Zachodnich Karpat ponad gérna granica lasu, wyrazony wartoscia obnizania stoku
okreslona przez M. Stankovianskego 1 R. Midriaka (1998) na podstawie wynikOw pomiarow tempa
procesOw oraz pomiaréw fotogrametrycznych i geodezyjnych na powierzchniach testowych.
Wynosi ona od 0,001 mm/rok do 160 mm/rok. Maksymalna warto$¢ do 350 mm osiaga w wyniku
erozji lawinowej w czasie jednego zdarzenia. Nalezy podkresli¢, ze obnizanie stoku nie jest
jednakowo przestrzennie roziozone i1 koncentruje si¢ gldwnie na obnazonych, zniszczonych
fragmentach stoku, ktére zajmuja okoto 8% powierzchni dyskutowanych obszarow.

Na tle wymienionych obszaréw s$rednie tempo cofania §cian skalnych w podszczytowych
partiach Babiej Gory, okre$lone przez M. Niemirowskiego (1964) na podstawie wynikow
pomiardow tylko z jednego roku, jest relatywnie wysokie 1 wynosi 1,5-2,5 mm/rok. Spelzywanie

gruzu osiagneto w tym czasie rowniez duze i jednocze$nie bardzo zroznicowane wielkosci, od 18
do 705 mm/rok.

Podsumowanie

1. Wspdlczesna dynamika pokryw stokowych w obszarach ponad gérna granica lasu w Karpatach
Zachodnich jest wynikiem dziatania zardwno procesow sekularnych jak 1 procesow
wywolywanych przez ekstremalne zjawiska hydrometeorologiczne,

2. Chociaz dyskutowane obszary leza w krioniwalnym systemie morfogenetycznym, to procesy
peryglacjalne obecnie nie odgrywaja gtownej roli w modelowaniu pokryw stokowych.
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Tabela I. Intensywno$¢ wspodtczesnych procesow rzezbotworczych w obszarach wysokogorskich
Karpat Zachodnich

. Tatr . . Krywansk | Wielka | Nizne | Babia
Procesy Tatry Zachodnie WysolZie Tatry Bielskie a);?a tra Fatra | Tatry | Géra
Wietrzenie 0,22-3,0 0,1-0,95 0,2-0,43 0,01 3,35 0,001-
mm/rok mm/rok mm/rok  |mm/rok | mm/rok 0,002
(powyzej (pigtro (dolomity) | (wapienie |(dolomity mm/rok
lasu) lesne) ) 1300 m
n.p.m.)
Denudacja 0,04 mm/rok | 0,09
chemiczna (powyzej mm/rok
lasu) (pigtro
lesne)
Erozja zwiazana | 12-253 9-33
z woda opadowa | kg/ha/rok kg/ha/ro
(pigtro k (pigtro
subalpejskie |le$ne)
)
Odpadanie 0,01-3,00 mm/rok 0,50 0,01-3,00 mm/rok
($rednio 30 mm/rok) mm/rok | ($rednio 30 mm/rok)
(w skali
holocenu
)
Spelzywanie 0,4-100 mm/rok 0,01-0,4
gleby mm/rok
Spelzywanie 100-370 mm/rok 100-370
gruzu mm/rok
Orajace glazy 1,4-32,5 mm/rok
Soliflukcja 1,40 mm/rok 4,0-6,5
mm/rok
Lod wloknisty- |5-70 mm/rok 5-70 5-70 mm/rok 5-70
transport mm/rok mm/rok
Lod wléknisty- |0,48-6,62 mm 0,48-6,62 |0,48-6,62 mm 0,48-
podnoszenie mm 6,62
mm
Niwacja — 2,5-160 mm/rok 0,0-50,0 |2,5-160 mm/rok
cofanie mm/rok
krawedzie nisz
niwalnych
Korazja 18,9-64,4 mm/rok 20,7-22,7 | 18,9-64,4 mm/rok
wiatrowa mm/rok
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Procesy Tatry Zachodnie “;1;7 1:]Zie Tatry Bielskie K:}g;i‘:;k ‘;/:ilrl;a iﬁ?; l(i}aél::
Deflacja 0,00005-0,5 m m/rok 0,00005- {0,00005-0,5 mm/rok
0,5
mm/rok
Procesy 31-94 31-94 mm/rok 31-94 |31-94
mrozowe mm/rok mm/rok | mm/rok
Erozja 5,9- 5,9-
antropogeniczn 26,6 26,6
a mm/rok mm/rok

Zestawiono wedlug R Midriaka (1993), zmienione. Dane pochodza z prac: T. Gerlach (1972), B.
Izmaitow (1984), M. Ktapa (1975), A. Kotarba (1972, 1976, 1983), M. Luknis (1973), R. Midriak
(1972, 1972a, 1975, 1983, 1989), L. Milan (1975), Z. Raczkowska (1997, 2000), M. Stankoviansky
(1984), V. Zelin (1964). Notki bibliograficzne w pracy R. Midriaka (1993).

Tabela II. Wielko$¢ obnizania powierzchni stoku w obszarze ponad gorna granica lasu Karpatach
Zachodnich (wedtug Midriak, Stankoviansky 1998)

Intensywno$¢ | Wielko$¢ obnizania .
Procesy . . Uwagi
procesu powierzchni stoku
Procesy zwiazane z odptywem Im-1v 0,001-0,007 mm/rok | od 3,4 mm/rok do 10-krotnie wigkszej
wody opadowej wartosci na odsto-nigtych powierzchniach
na halach, w kosowce lub w lesie
Procesy Odpadanie I-1II 0,01-3,00 mm/rok
grawitacyjne $rednio — 0,3 mm/rok
Spetzywanie 0,36 mm/rok
Ruchy darni 1,8-28,0 mm/rok
Procesy eoliczne 1T - 111 0,00003 — 0,5 mm/rok | W wyniku deflacji
srednio 0,18 mm/rok
Niwacja I1- 111 0,2-160 mm/rok W wyniku cofania krawedzi
2,5 mm/rok $rednio W wyniku denudowania odstonigtych
powierzchni
Erozja lawinowa I - 1II dziesiatki mm do 350 | W czasie jednego zdarzenia
mm
Procesy Cofanie $cian [-111 0,003-0,019 mm/rok | W wyniku geliwacji
kriogeniczne | skalnych
Léd widknisty- 0,5-3,64 mm W czasie jednego pelnego cyklu relegacji

Intensywnos$¢ procesu: I- nieistotna, IT — niska, III — $rednia, IV - wysoka
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AKTYWNOSC RUCHOW MASOWYCH W POZNYM GLACJALE
I HOLOCENIE W SWIETLE DATOWANYCH FORM I OSADOW
OSUWISKOWYCH W KARPATACH FLISZOWYCH

Wlodzimierz Margielewski

Polska Akademia Nauk, Instytut Ochrony Przyrody, Al. A. Mickiewicza 33, 31-120 Krakow
E-mail: margielewski@iop.krakow.pl

Intensyfikacja powierzchniowych ruchow masowych w pdznym glacjale 1 holocenie, byla
wiazana z fazami wzrostu wilgotno$ci klimatu, w ktorych rejestrowano zwigkszenie czgstosci
wystgpowania i1 intensywnos$ci ekstremalnych zdarzen hydrometeorologicznych (Starkel, 1990,
1996, 1997; Alexandrowicz, 1996). W efekcie oddziatywania powtarzalnych opadéw o charakterze
nawalnym lub rozlewnym, jak tez erozji rzecznej intensyfikowanej podczas wezbran
powodziowych, powstawaly liczne osuwiska. Czgsto nastgpowalo réwniez odmtodzenie starych
osuwisk formami sukcesyjnymi, zwiazanymi z mlodsza generacja ruchow masowych. Masowe
sptywy powierzchniowe generowane w tych okresach w obrgbie pokryw stokowych, w istotny
sposob zmienialy takze charakter sedymentacji torfowisk gorskich, osadow jezior wysokogorskich
jak tez aluwidéw rzecznych (Gil et al., 1974; Baumgart-Kotarba & Kotarba, 1993; Starkel ed., 1996;
Margielewski, 2002).

Ruchy masowe rozwijane w anizotropowych osrodkach skalnych Karpat fliszowych, nie sa
tworem jednorodnym w czasie. Powstaja one stopniowo wskutek roztadowywania naprgzen
Scinajacych w gorotworze. Az do przekroczenia naprgzen granicznych i transportu grawitacyjnego
(tu: powstania osuwiska) masyw skalny pochtania naprezenia $cinajace generowane przez czynniki
egzogeniczne (erozja, trz¢sienia ziemi, obcigzanie grawitacyjne masywu woda opadowa), zas ich
roztadowanie nastgpuje wzdluz powierzchni nieciagtosci strukturalnych (Margielewski & Urban,
2003). Tak dlugo roztozony etap przygotowawczy rozwoju skalnych osuwisk powoduje, ze stoki
znajduja si¢ w roznym stadium rozpadu grawitacyjnego. Nagly wzrost czgstosci i intensywnosci
oddzialtywania czynnika inicjalnego nieodtacznie zwiazany z faza zwilgocenia klimatu, powodowat
masowa finalizacjg¢ osuwisk, dlugo przygotowywanych do transportu grawitacyjnego podczas etapu
przygotowawczego (Margielewski, 1998; Margielewski & Urban, 2003). Stad fazowe zmiany
klimatyczne (wzrost zwilgocenia klimatu) posiadaty istotny wptyw na intensyfikacje osuwisk w
Karpatach.

Czulym indykatorem zmian klimatycznych o charakterze fazowym, byty takze torfowiska
niskie wypehiajace zaglgbienia osuwiskowe (tzw. torfowiska osuwiskowe — Margielewski ed.,
2003). Zbiorniki te wystgpuja bowiem w obrgbie dynamicznego obszaru alimentacyjnego
utworzonego z rozdrobnionego i silnie mobilnego grawitacyjnie materialu koluwialnego, ktorego
aktywizacja w czasie oddzialywania zdarzen hydrometeorologicznych, powodowata masowa
dostawg osadow minerogenicznych do torfowisk. W efekcie tej dostawy, w torfowiskach
powstawaly poziomy osadéw mineralnych przetawicajace osady organiczne (Starkel, 1997,
Margielewski, 1998). W obrgbie torfowisk osuwiskowych, w sekwencji osadéw, zjawiska
generowane wzrostem wilgotno$ci klimatu (wkladki osadéw mineralnych) sa zarejestrowane
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ponadto w nastgpstwie stratygraficznym, pozwalajacym odtworzy¢ kolejne, nastgpujace po sobie
fazy wzrostu aktywnos$ci stokow, aczkolwiek ich ranga (tu: zdarzenie, grupa zdarzen, sekwencja
zdarzen o charakterze fazowym) jest niekiedy trudna do zidentyfikowania (vide Starkel, 2001).

Wydzielane ,,fazy osuwiskowe” (jako fazy wzmozonej intensyfikacji ré6znego typu ruchow
masowych), powinny by¢ wigc dobrze skorelowane z fazami zwilgocen klimatu pdznego glacjatu i
holocenu (Alexandrowicz, 1996; Starkel, 1997; Margielewski, 1998; 2002). Aktualnie w obrgbie
polskich Karpat fliszowych datowano radiowgglowo ponad 60 osuwisk (Gil et al., 1974
Alexandrowicz, 1996; Margielewski, 1998). W obrgbie 23 torfowisk osuwiskowych zarejestrowano
wystegpowanie poziomdow minerogenicznych 1 iluwialnych w torfach (identyfikowanych analiza
strat prazenia osadow): w 18 z nich rozpoznano pokrywy minerogeniczne (miazszosci 0.5-1.5m)
pokrywajace strop osadéw organicznych (Margielewski, 2003). Datowane formy i osady
osuwiskowe pozwalaja na rekonstrukcje faz wzrostu aktywnosci procesow stokowych w Karpatach
w p6znym glacjale 1 holocenie (Starkel, 1997; Alexandrowicz, 1996; Margielewski, 1998).

Pierwsza faza aktywizacji stokéw (dotychczas stosunkowo stabo udokumentowana) byla
rejestrowana w trakcie ocieplenia klimatu w pdznym glacjale (interfazy: Belling i Allered),
powodujacego degradacje wieloletniej zmarzliny. Dotychczas w Karpatach rozpoznano i datowano
radioweglowo 5 osuwisk, wiazanych ze schytkiem glacjatu. W obrgbie 4 z nich wystepuja
torfowiska osuwiskowe z seriami osadow minerogenicznych, zwiazanymi z aktywizacja stokoéw
pod koniec glacjatu (Margielewski, 2002, ed. 2003). Kolejna faza aktywizacji stokow przypada na
preborealne ocieplenie poczatku holocenu (2 datowane osuwiska, kilka pozioméw osadow
mineralnych) (Starkel, 1997; Alexandrowicz, 1996; Margielewski, 1998).

Dwie wyraziste, dobrze udokumentowane fazy aktywnos$ci stokow karpackich zwiazane sa z
fazq atlantycka (Alexandrowicz, 1996; Starkel, 1997). Z silnymi zwilgoceniami klimatu
rejestrowanymi na poczatku (ca 8.2 ka BP) i w pelni optimum klimatycznego (6-7 ka BP), wiazane
jest powstanie lacznie 12 datowanych osuwisk w Karpatach. Szczegolnie wyrazista jest faza
osuwiskowa zwigzana z ekstremalnymi zmianami klimatycznymi poczatku atlantyckiego optimum
klimatycznego, ktora obok licznych datowanych osuwisk (5 datowanych form w przedziale ca 8.4-
7.8 ka BP), jest manifestowana poziomami osadéw minerogenicznych w torfowiskach
osuwiskowych (Margielewski, 2003; et al., 2003), jak réwniez zmianami zarejestrowanymi w
osadach rzecznych gornej Wisty (Starkel, ed. 1996), czy jezior tatrzanskich (Baumgart-Kotarba &
Kotarba, 1993).

Kolejna faza aktywnosci proceséw stokowych przypada na wczesny subboreat
(Alexandrowicz, 1996; Starkel, 1997). Zgrupowaniu licznych datowanych osuwisk (13 form w
przedziale czasu ca 4-5 ka BP), towarzysza bardzo liczne poziomy osaddw minerogenicznych w
torfowiskach osuwiskowych. Szczegdlnie silne zwilgocenie klimatu w tym czasie zbieglo sig¢ z
poczatkiem rozwoju osadnictwa w Karpatach (poczatkowo kultura pucharéw lejkowatych, podzniej
za§ kultura ceramiki sznurowej). Efektem nalozenia oddziatywan klimatu (zwilgocenie) i
antropopresji (zarowa deforestacja), byly trwale zmiany sedymentacji osadéw w torfowiskach,
powodujace uformowanie miazszych pokryw osadéw minerogenicznych (z weglami drzewnymi) na
torfach. Liczne hiatusy w osadach torfowisk datowane na ten okres, byly zwiazane z intensyfikacja
erozji w torfowiskach, implikowana antropogenicznymi zmianami rezimu hydrogeologicznego w
obrgbie obszaru wystgpowania osuwisk (Margielewski, ed. 2003). Wczesno-subborealne
zwilgocenie klimatu spowodowalo intensyfikacj¢ sptywoéw gruzowych w Tatrach odzwierciedlone
w osadach jezior wysokogorskich (Baumgart-Kotarba & Kotarba, 1993), jak rdwniez szczegolnie
silny wzrost aktywnosci fluwialnej gornej Wisty (Starkel, ed. 1996). Druga faza subborealnego
zwilgocenia klimatu (ca 2.9-3.3 ka BP) jest nieco stabiej udokumentowana w osadach i formach
stokowych (6 datowanych osuwisk, kilka datowanych poziomoéw minerogenicznych).

Kolejna, dobrze udokumentowana faza szczegdlnego wzrostu aktywno$ci procesOw
stokowych w Karpatach, jest zwiazana z silnym zwilgoceniem klimatu, rejestrowanym na poczatku
fazy subatlantyckiej (Margielewski, 2002). W okresie ca 2.2-2.0 ka BP, rejestrowano tu 9
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datowanych osuwisk 1 kilkanascie poziomdéw minerogenicznych wystepujacych powszechnie w
torfowiskach osuwiskowych (Margielewski, ed. 2003). Silna antropopresja zwiazana z
rozprzestrzenianiem si¢ osadnictwa kultury latenskiej w tym czasie, spowodowala zmiany w
osadach torfowisk podobne do rejestrowanych na poczatku subboreatu (pokrywy minerogeniczne
na torfach). Wczesno—subatlantyckie zwilgocenie klimatu znalazlo swoje odzwierciedlenie
zarowno we wzroscie aktywnos$ci stokoéw tatrzanskich (Baumgart-Kotarba & Kotarba, 1993), jak
rébwniez w szczegolnej intensyfikacji procesow fluwialnych gornej Wisly i jej karpackich
doptywow (Starkel, ed. 1996).

Kolejny wzrost intensywnos$ci procesOw stokowych byt rejestrowany we wczesnym
sredniowieczu (5 osuwisk datowanych na ca 1.2-0.8 ka BP, liczne poziomy minerogeniczne w
torfach). W osadach torfowisk osuwiskowych pojawiaja si¢ w tym czasie zar6wno pokrywy
minerogeniczne (czeg$¢ ptytkich zaglebien osuwiskowych powstalych w tym czasie wypetniona jest
niekiedy wylacznie osadami mineralnymi), jak rowniez hiatusy zwiazane z rozwojem erozji
spowodowanej szczegdlna intensyfikacja gospodarki rolniczej w tym czasie. Powszechny wzrost
zwilgocenia klimatu jest manifestowany zardwno w osadach jezior tatrzanskich (Baumgart Kotarba
& Kotarba, 1993), jak rowniez w osadach facji rzecznej (Starkel, ed. 1996).

Najmlodsze fazy intensyfikacji proceséw stokowych w Karpatach sa zwiazane z pesimum
klimatycznym malej epoki lodowej (Alexandrowicz, 1996; Starkel, 1997), majacym
odzwierciedlenie zar6wno w osadach jezior wysokogorskich (Baugart-Kotarba & Kotarba, 1993),
jak rowniez w osadach fluwialnych (Starkel, ed. 1996).

Analiza faz intensyfikacji procesoOw stokowych w Karpatach wskazuje, ze sa one efektem
oddziatywania zmian klimatycznych o powszechnym zasiggu, odzwierciedlonych w formach i
osadach obszarow goérskich Europy. Silne zmiany klimatu (zwilgocenie) rejestrowane zaréwno u
schytku glacjalu, na poczatku holocenu oraz na poczatku i w pelni atlantyckiego optimum
klimatycznego, w poczatkach faz: subborealnej 1 subatlantyckiej, we wczesnym $redniowieczu oraz
w trakcie trwania matej epoki lodowej, powodowaly zaréwno fazowe nasunig¢cia lodowcow
gorskich w Alpach (Bortenschlager, 1982), wzmozony wzrost aktywnosci fluwialnej rzek Europy
(vide Starkel, ed. 1996), czy wysoki stan wod w jeziorach Europy (Ralska-Jasiewiczowa, ed. 1989;
Magny, 1993), jak rowniez szczegdlny wzrost intensyfikacji procesoOw stokowych rejestrowany na
obszarach gorskich Europy (Starkel, 1997; Corsini et al., 2000; Ballantyne, 2002).

Literatura

Alexandrowicz S. W., 1996. Holocenskie fazy intensyfikacji procesow osuwiskowych w Karpatach.
Kwart. AGH, Geologia, 22, 3: 223-262.

Ballantyne C. K., 2002. Debris flow activity in the Scottisch Hoghlands: temporal trends and wider
implications for dating. Studia Geomorph. Carpatho-Balc., 36: 7-27.

Baumgart-Kotarba M. & Kotarba A., 1993. PdZnoglacjalne i holocenskie osady z Czarnego Stawu
Gasienicowego w Tatrach. Dokumentacja Geograficzna, 4-5: 9-30

Bortenschlager S., 1982. Chronostratigraphic subdivision of the Holocene in the Alps. Striae, 16:
75-79.

Corsini A., Pasuto A. & Soldati M., 2000. Landslides and Climate Change in the Alps Since the
Late-Glacial: Evidence of Case Studies in The Dolomites (Italy). [in:] E. Bromhead, N.
Dixon, M.L. Ibsen (ed.). Landslides, in research, theory and practice. vol. 1: 329-334.

Gil E., Gilot E., Kotarba A., Starkel L. & Szczepanek K., 1974. An early Holocene landslide in the
Beskid Niski and its significance for palacogeographical reconstructions. Studia Geomorph.
Carpatho-Balc., 8: 139-152.

Magny M., 1993. Holocene fluctuation of lake levels in the French Jura and sub-Alpine anges, and
their implications for past general circulation pattern. The Holocene, 3, 4: 306-313.

38



Margielewski W., 1998. Landslide phases in the Polish Outer Carpathians and their relation to the
climatic changes in the Late Glacial and the Holocene. Quaternary Studies in Poland, 15:
37-53.

Margielewski W., 2002. Late Glacial and Holocene climatic changes registered in landslide forms
and their deposits in the Polish Flysch Carpathians. [in:] J. Rybar, J. Stemberk & P. Wagner
(eds.) Landslides : 399-404. A. Balkema publ. Lisse

Margielewski W., 2003. Minerogenic horizons in landslide’s peat bogs (Polish Flysch Carpathians)
and their palaeoclimatic implications in the Late Glacial and the Holocene. Geomorphologia
Slovaca, 3, 1: 56-57.

Margielewski W., Obidowicz A. & Pelc S., 2003. Late Glacial-Holocene peat bog on Koton Mt and
its significance for reconstruction of palacoenvironment in the Western Carpathians (Beskid
Makowski Range, South Poland). Folia Quaternaria, 74: 35-56.

Margielewski W., (ed)., 2003. Late Glacial-Holocene palacoenvironmental changes in the Western
Carpathians: case studies of landslide forms and deposits. Folia Quaternaria, 74, pp: 1-96.

Ralska-Jasiewiczowa M., 1989. Environmental changes recorded in lakes and mires of Poland,
during the 13 000 years. Acta Palaeobotanica, 29, 2: 1-120.

Starkel L., 1990. Stratygrafia holocenu jako interglacjatu. Przegl. Geol., 38: 13-15.

Starkel L., 1997. Mass-movements during the Holocene: the Carpathian example and the European
perspective. Palaeoclimate Research, 19: 385-400.

Starkel L. (ed.). Kalicki T., Krapiec M., Soja R., Gebica P. & Czyzowska E., 1996. Hydrological
changes of valley floor in the Upper Vistula Basin, during late Vistulian and Holocene.
Geoghraphical Studies Special Issue, 9: 1-128.

Starkel L., 2001. Wymowa klimatyczna zapisu pojedynczych zdarzen i ich zespotow w osadach
ladowych. Spraw. z Czynn. i Pos. PAU, Krakow, 65: 187-188.

39



ZASTOSOWANIE METODY LICHENOMETRYCZNEJ DO
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Wprowadzenie

Lichenometria jest alternatywna technika datowania w stosunku do metody wegla '*C,
termoluminescencji lub dendrochronologii. Jest najbardziej uzyteczna w datowaniu powierzchni
skalnych odkrytych w ciagu ostatnich 500 lat (Innes, 1990), gdyz wiele z innych metod datowania
nie obejmuje tego okresu. Jest metoda wykorzystujaca przyrost plechy porostu jako miernika czasu.
Lichenometria opiera si¢ na znajomosci zwiazku pomiedzy rozmiarem a wiekiem plechy porostu.
Wtedy wiek danej powierzchni, zasiedlonej przez porosty, moze by¢ okre§lony na podstawie
rozmiaru tego porostu. Podstawowa zasada jest stwierdzenie, ze plechy porostow o najwigkszej
srednicy sa wskaznikiem wieku powierzchni, na ktora wkroczyly jako pierwsze i w optymalnych
warunkach srodowiskowych wzrastaty najszybciej (Beschel, 1950).

Porosty naskalne, nalezace do skorupiastych, z grupy Rhizocarpon charakteryzuja si¢
bardzo powolnym tempem wzrostu, co pozwala na zastosowanie ich do okres$lania wieku form
skalnych, si¢ggajacym wstecz kilkaset, a w warunkach bardzo surowego klimatu nawet kilka tysigcy
lat (Innes, 1983, 1990). Plechy Rhizocarpon geographicum zyja do 4000-4500 lat, natomiast wiek
Rhizocarpon alpicola oszacowano nawet na 9000 lat (Lipnicki, Wdjciak, 1995).

Pionierem badaf lichenometrycznych jest R. E. Beschel, zwany ,,0jcem lichenometrii”,
ktéry obserwujac kamienie nagrobne oraz gltazy morenowe o znanym wieku stwierdzit, ze wielko$¢
plech porostéw jest miara czasu, ktory uptynal od momentu wystawienia tych powierzchni na
dziatanie czynnikéw atmosferycznych. Okreslenie iloSciowej relacji pomigdzy cechami
litologicznymi skaty, warunkami klimatycznymi, a rodzajem porostu i tempem jego rozwoju leglto u
podstaw lichenometrii. W obszarach o klimacie chtodnym plechy porostoéw w stadium inicjalnym
mozna zaobserwowa¢ na $§wiezych $cianach skalnych juz w drugim lub trzecim roku po ich
powstaniu (Kiszka, 1964). W Tatrach Wysokich okres ten wynosi 8-10 lat (Kotarba, 2001), a w
srodowisku przyrodniczym bardziej surowym kilkadziesiat lat (Lewkowicz, Hartshorn, 1998).
Wiek wzgledny badanych powierzchni skalnych mozna okresli¢ na podstawie réznego stopnia ich
pokrycia przez porosty. Znajomos$¢ tempa wzrostu wybranego porostu na podtozu o znanym wieku
pozwala na skonstruowanie krzywej tempa jego wzrostu, ktéra stuzy do okreslania bezwzglednego
wieku powierzchni znajdujacych si¢ poza zasiggiem obszaréw testowych uzytych do kalibracji
krzywej. Krzywa wzrostu danego porostu przedstawia zalezno$¢ funkcyjna pomigdzy
maksymalnymi $rednicami porostow oznaczonych na osi y w ukladzie wspodtrzednych
prostokatnych, a ich wiekiem liczonym w latach, zaznaczonych na osi x. Najczg$ciej przyjmuje ona
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posta¢ krzywej logarytmicznej w czesci poczatkowej, a nastgpnie biegnie prawie linijnie lub ma
przebieg prostoliniowy. W literaturze geomorfologicznej zamieszczono wiele krzywych wzrostu
plech porostow dla réznych obszaréw w roznych strefach klimatycznych, gdzie ich przyrost jest
okreslony wspotczynnikiem wyrazonym w milimetrach na sto lat. Dla obszaréw wysokogorskich
umiarkowanych stref klimatycznych wspotczynnik wzrostu plech waha si¢ od 20 do 50 mm/100 lat.
W Polsce zostat on okreslony dla pigtra bardzo chtodnego (1550-1850 m n.p.m.) na 38,1 mm/100
lat i umiarkowanie zimnego (1850-2200 m n.p.m.) na 32,5 mm/100 lat w Tatrach (Kotarba, 1988,
1989) oraz dla pigtra chtodnego (980-1390 m n.p.m.) na 42,8 mm/100 lat i bardzo chtodnego (1390-
1650 m n.p.m.) na 39,6 mm/100 lat w Beskidach (Bajgier, 1992; Bajgier-Kowalska, 2001, 2002).

W badaniach lichenometrycznych rozwingty si¢ rézne metody, dotyczace gtéwnie sposobu
pomiaru plech porostéw, liczby probek uzytych do pomiaru oraz wyboru grup taksonomicznych do
datowania. Stwierdzono, ze tylko niektére gatunki porostéw skorupiastych, rozwijajacych si¢
powoli, sa odpowiednie dla datowan (Innes, 1990). Do najczesciej uzywanych w lichenometrii
naleza jednak powszechnie wystepujace gatunki z rodzaju Rhizocarpon, o charakterystycznym
z6ltym lub zo6ltozielonym zabarwieniu, porastajace skaty krzemianowe. Praktyka badan terenowych
wykazata, ze ich odroznienie dla geomorfologa jest czgsto trudne, dlatego taczy si¢ je razem i
okresla ogolna nazwa Rhizocarpon, gdyz posiadaja one bardzo podobne tempo wzrostu. Dla skat
weglanowych takim gatunkiem jest pomaranczowa Xantoria. J. L. Innes (1990) opisuje rowniez
rozne techniki pomiaru wielkos$ci plech porostow, polecajac jednoczesnie uzycie najdhuzszej osi
plechy jako indeksu rozmiaru, co jest obecnie stosowane przez wigkszos¢ badaczy. Rowniez
wigkszo$¢ autorow okresla wiek badanej powierzchni skalnej na podstawie $redniej z pigciu
najwigkszych, nie przenikajacych si¢ plech porostow na danym stanowisku (Lock 1 in., 1979; Innes,
1990).

Lichenometryczne datowanie form i osadow osuwiskowych

Osuwiska w Karpatach fliszowych sa bardzo powszechne i odgrywaja istotna role w
transformacji rzezby stokéw gorskich 1 zboczy dolin. Sa one gtownie zwiazane z predyspozycja
litologiczna 1 tektoniczna podioza oraz warunkami klimatycznymi. Deformacje osuwiskowe stokéw
zachodza etapowo 1 sa efektem réznowiekowych, wzajemnie naktadajacych si¢ ruchéw
osuwiskowych. Wigkszo$¢ wspotczesnych osuwisk powstaje w obrebie rozleglych, starych
powierzchni osuwiskowych, w wyniku ich wielokrotnego odmtadzania (Zigtara, 1964; Jakubowski,
1974; Alexandrowicz, 1978, 1996; Kotarba, 1986; Starkel, 1991; Margielewski, 1994, 2001;
Alexandrowicz, Alexandrowicz, 1998).

Sciany skalne, pakiety oraz bloki koluwialne sa podstawowymi elementami w rzezbie
osuwisk skalnych, porosnigtymi przez plechy z gatunku Rhizocarpon. W celu ich datowania oraz
okreslenia etapéw rozwoju wybranych powierzchni osuwiskowych w obrebie Beskidu Slaskiego i
Beskidu Zywieckiego zastosowano metode lichenometryczna.

Stoki Beskidu Slaskiego sa modelowane przez liczne osuwiska skalne (Zigtara, 1968;
Baumgart-Kotarba 1 in., 1969; Bajgier, 1989, 1993) o wyraznych niszach, ktorych wysoko$¢
dochodzi do kilkudziesigciu metréw, zbudowane najczeéciej z grubotawicowych piaskowcow
godulskich. Na podstawie doktadnie datowanych powierzchni skalnych porosnigtych przez plechy
Rhizocarpon, wykreslono krzywa wzrostu plech porostow dla pigtra chtodnego (980-1380 m
n.p.m.). Obliczony wspotczynnik wzrostu plech porostow Rhizocarpon wynosi 42,8 mm/100 lat
(Bajgier, 1992). Lichenometryczne datowania $cian skalnych i rozpadlin przebadanych osuwisk na
potludniowych i wschodnich stokach Skrzycznego, wschodnich stokach Malinowskiej Skaly oraz
potludniowo-wschodnich stokach Baraniej Géry wskazuja, ze tworzyty si¢ one 100-250 lat temu.
Mozna wyrdzni¢ okresy, podczas ktérych czestotliwos¢ ich powstawania byta znaczna (1770-1775,
1813-1815, 1861-1870, 1884-1885). Okresy te pokrywaja si¢ z duzymi powodziami, ktore
wystapity w Karpatach oraz ze zwilgotnieniem klimatu pod koniec malej epoki lodowe;.
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W Beskidzie Zywieckim na stokach Romanki, Rysianki, Lipowskiej i Boraczego Wierchu
plechy porostéw pomierzono na 5 $cianach nisz osuwiskowych i na 8 stanowiskach w obrgbie
koluwiéw pakietowo-rumowiskowych w pietrze chtodnym (powyzej 980 m n.p.m.). Sciany tych
osuwisk zalozone sa na piaskowcach magurskich, a ponizej nich wystgpuja bloki skalne
pochodzace z obrywow tych $cian lub waly wewnatrzosuwiskowe zbudowane z pakietow skalnych,
czgsto rozdzielonych rowami lub rozpadlinami skalnymi.

Analiza wielko$ci plech porostéw w obrgbie osuwisk w pasmie Lipowskiej—Romanki
wskazuje, ze najstarsze plechy Rhizocarpon wystepuja na blokach skalnych w materiale
koluwialnym, natomiast mtodsze na tylnych $cianach nisz osuwiskowych. Swiadczy to o etapowym
rozwoju osuwisk. Najwigksze, regularne i1 nie przenikajace si¢ plechy zaczgly formowac sig na
swiezych powierzchniach skalnych okoto roku 1610, 1705-1720, 1802, 1934-1935, 1959-1960.
Lata te wyznaczaja etapy sukcesji osuwisk i odpowiadaja wilgotnym epizodom najmtodszego
holocenu. Ostatni epizod odmtadzania powierzchni osuwiskowych oraz rozcinania koluwium przez
splywy gruzowo-btotne byt w latach 1996-1997. Sptywy te zniszczyly znaczna czg$¢ plech
porostoéw i1 utworzyly doliny w obrgbie pokryw koluwialnych.

Babia Goéra wznoszaca si¢ do wysokosci 1725 m n.p.m. jest najwyzszym szczytem w
polskich Karpatach fliszowych, a zwarte pasmo Babiej Gory ciagnace si¢ z zachodu na wschdd ma
dlugo$¢ okoto 10 km. Tworzy ona obszerny, asymetryczny I¢k wypekliony piaskowcem
magurskim, zapadajacym pod katem 15-25° na potudnie, podscielonym warstwami hieroglifowymi
o przewadze lupkow. To nieznaczne nachylenie warstw ku potudniowi spowodowato asymetri¢ w
rzezbie Babiej Gory. Stok potnocny, rozwinigty na czolach warstw piaskowca magurskiego jest
bardzo stromy, z licznymi urwistymi $cianami skalnymi, ktorych nachylenie dochodzi do 70°. Stok
ten mozna traktowa¢ w catosci jako wielki element morfologii osuwiskowej o rozmiarach
niespotykanych na obszarze Karpat (Alexandrowicz, 1978). W obrgbie tylnej §ciany poteznej zerwy
skalnej, powstatej pod koniec plejstocenu az po optimum klimatyczne fazy atlantyckiej holocenu
(Alexandrowicz, 1978), wystepuja liczne, olbrzymie osuwiska (Zigtara, Zigtara, 1958; Zigtara,
1962), a podszczytowe czg$ci pokryte sa zwartym rumowiskiem skalnym, schodzacym do
wysokosci 1600 m n.p.m. Stok poludniowy, zgodny z upadem warstw ma bardziej monotonna
rzezbe, z osuwiskami konsekwentno-strukturalnymi, a goloborza zajmuja znacznie mniejsza
powierzchni¢. Cecha charakterystyczng Babiej Gory oprocz znacznej wysokosci jest jej
odosobnienie. Te dwa czynniki wplywaja na klimat, ktory wykazuje wyrazne pigtrowe
zréznicowanie 1 surowo$¢ w obszarze podszczytowym, co upadabnia pasmo Babiej Gory do
obszaréw wysokogorskich.

Na S$cianach skalnych Babiej Gory rozwijaja si¢ liczne porosty naskalne z grupy
Rhizocarpon. Badania lichenometryczne przeprowadzono w latach 1999-2000, na 24 stanowiskach
w obrgbie $cian osuwiskowo-obrywowych potozonych wzdluz calego pasma Babiej Gory, na jej
potnocnych stokach, w pigtrze bardzo chtodnym (1390-1650 m n.p.m.). Analiza wielkosci plech
porostow wskazuje, ze najwigksze i nie przenikajace si¢ plechy zaczegly formowaé si¢ od okoto
1560 roku — $ciana skalna pod Sokolica, 1609 i 1715 — Izdebczyska, 1748 — $ciana Filara oraz w
drugiej potowie XVIII wieku. Wielkosci plech porostéw wskazuja rowniez na ozywienie ruchdéw
osuwiskowych w XIX wieku, w latach: 1829-1833, 1844-1848, 1861-1869, 1881-1884 oraz na
poczatku XX wieku (Bajgier-Kowalska, 2003). Okresy te pokrywaja si¢ z faza zwilgotnienia
klimatu zwiazana z mala epoka lodowa, a zwlaszcza jej etapem koncowym oraz z pdzniejszymi,
wilgotnymi latami z rozlewnymi lub ulewnymi opadami, w czasie ktorych wystapity duze
powodzie w dnach dolin, a takze ozywienie ruchow masowych na stokach. Biorac pod uwage
liczbg datowanych $cian skalnych przypadajaca na dane przedziaty wiekowe wynika, ze wraz ze
wzrostem wieku maleje ilo§¢ zachowanych $cian skalnych, co §wiadczy o duzej intensywnosci
zachodzacych tu proceséw grawitacyjnych.

Uwagi koncowe
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Przeprowadzone datowania lichenometryczne w obregbie pdinocnych stokow Babiej Gory,
wschodnich i1 zachodnich stokéw Pilska, w pigtrze bardzo chtodnym, powyzej gérnej granicy lasu,
oraz na stokach Lipowskiej-Romanki w Beskidzie Zywieckim oraz Skrzycznego, Malinowskiej
Skaty, Baraniej Goéry w Beskidzie Slaskim, w pigtrze chtodnym, wskazuja na wspotwystepowanie
roznych generacji form osuwiskowych, zaré6wno starych jak 1 wyraznie mlodych, wspdlczesnie
aktywnych. Rzezba tych stokow ksztattowata si¢ pod wplywem powtarzajacych si¢ ruchéw
masowych, ktore kazdorazowo obejmowaly inna czg$¢ stoku i1 zachodzity w roéznym czasie.
Deformacje osuwiskowe zachodzily wigc etapowo i1 sa efektem réznowiekowych, wzajemnie
naktadajacych si¢ ruchéw osuwiskowo-obrywowych.

Podjeta proba datowania $cian 1 koluwidw osuwiskowych metoda lichenometryczna
pozwala ukaza¢ okresy intensywnosci ruchow osuwiskowych w czasach historycznych.
Odmtadzanie i powstawanie nowych osuwisk w Karpatach fliszowych nalezy taczy¢ z
ekstremalnymi warunkami klimatycznymi. Z przeprowadzonych datowan lichenometrycznych
wynika, ze takie okresy byty w latach: 1560, 1609-1610, 1705-1720, 1748, 1770-1778, 1798, 1813-
1815, 1829-1833, 1844-1848, 1861-1870, 1881-1885, 1910-1916, 1934-1935, 1959-1960. Slady
starszych etapow rozwoju osuwisk sa trudne do ustalenia, poniewaz zachowuja si¢ one wowczas,
gdy mtodsza faza ich rozwoju ma mniejszy zasieg od poprzedniej. Poza tym, przeprowadzone
badania lichenometryczne pozwalaja przedstawi¢ sukcesj¢ ruchow osuwiskowych w ciagu
ostatnich 500 lat. Na $cianach skalnych wystgpuja jednak duze plechy porostow, wskazujace na
starsze etapy rozwoju osuwisk. Poniewaz plechy tych porostow wzajemnie si¢ przenikaja, ze
wzgledow metodologicznych zostaly one pominigte w badaniach.
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W biezacym roku mija 75 rocznica ukazania si¢ pierwszego w Beskidzie Zywieckim profilu
opracowanego metoda analizy pytkowej (Trela, 1929). Byl to zarazem jeden z pierwszych profili
palinologicznych z Karpat Zachodnich. Dzisiaj ma on gléwnie warto$¢ historyczna, cho¢ jego
autorowi nie mozna odméwi¢ dobrych pomystéw interpretacyjnych.

Wzrost liczby profili przeanalizowanych w ostatnich latach w réznych rejonach Karpat
Zachodnich i na ich przedpolu umozliwil odtworzenie historii ich szaty roslinnej i kierunkow
wedrowki poszczegdlnych drzew karpackich. Niestety rekonstrukcje takie w rejonie Beskidu
Zywieckiego mozliwe sa jedynie dla ostatnich 7000 lat. Takiego wieku, lub miodsze, sa bowiem
profile osadow organicznych przeanalizowane przy zastosowaniu metody analizy pylkowej, a
pochodzace z Pilska, Babiej Gory i dolin potozonych migdzy tymi masywami. Okresy wcze$niejsze
(10 000-7000 lat temu) mozna rekonstruowaé jedynie posrednio, opierajac si¢ na materiatach
paleobotanicznych z Podhala i Orawy, a w pewnym stopniu takze sasiednich pasm gorskich
(Obidowicz, 1996, 2003; Rybnicek, Rybnickova, 2002).

Gwaltowna zmiana klimatu, jaka nastapita ok. 10 000 lat temu, a zwlaszcza znaczny wzrost
rocznych temperatur, spowodowal niemal natychmiastowa reakcje w szacie roslinnej Karpat
Zachodnich 1 ich przedgérza. Formacja typu stepotundry, sig¢gajaca w pdéznym plejstocenie w
Tatrach co najmniej po wysoko§¢ 1600 m npm, a zatem obecna prawdopodobnie takze na stokach
Pilska czy Babiej Gory, bardzo szybko wycofata sig, zastapiona przez zbiorowiska z duzym
udziatem turzyc (Carex), ktore daty poczatek dzisiejszym zespotom pigtra alpejskiego.
Rownoczesnie zwigkszyla si¢ powierzchnia porosnigta przez lasy sosnowe i sosnowo-brzozowe. W
strefie granicznej migdzy dzisiejszymi pigtrami regla gérnego i kosodrzewiny, w rejonie Hali
Gasienicowe] wystepowaly zaro$la Betula nana. Poniewaz okres ostatniego zlodowacenia
przetrwato w Karpatach Zachodnich kilka gatunkow drzew, a wiec Pinus cembra, Pinus sylvestris,
Betula sp., Picea abies, Alnus incana, poczatek holocenu byt dla nich czasem ekspansji. Wyjatek
stanowi limba, ktora bardzo szybko zepchnigta zostata na skrajne dla siebie siedliska, gtéwnie przez
rozprzestrzeniajacego si¢ $§wierka. Miedzy 9000 a 8000 lat temu zaczyna si¢ formowac strefa
kosodrzewiny.

Nie mamy zadnych przestanek potwierdzajacych w jakim stopniu zmiany te dotyczyly
Babiej Gory czy Pilska. Nie wiemy zatem czy np. pdznoglacjalne zasiggi brzozy kartowatej (Betula
nana) czy limby (Pinus cembra) nie obejmowaly takze Beskidu Zywieckiego. Jezeli jednak
przesledzimy nastgpstwa zbiorowisk lesnych w sasiednich grupach goérskich, tatwiej bgdzie mozna
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zrozumie¢ przemiany w tych odcinkach holocenu, ktore zapisane sa w profilach ,,Pilsko” (od ok.
7000 BP) 1,,Suchy Stawek” (od ok. 4000 BP).

Bardzo charakterystyczna dla starszego holocenu Karpat Zachodnich jest faza leszczynowa,
trwajaca miedzy 8500 a 7300 lat temu. Obszar zajmowany przez zaro$la zdominowane przez
Corylus, lub lasy z jej udzialem byl szczeg6lnie duzy, a dotyczy to takze niektorych rejonéw Orawy
1 Podhala. W optimum tej fazy Corylus siggala w Karpatach Zachodnich lokalnie po wysokosé
dzisiejszej granicy lasu. W Beskidzie Zywieckim leszczyna mogta zblizy¢ sie w rejon torfowiska
pod szczytem Pilska, a wiec po wysoko$¢ ok. 1300 m n.p.m. Nie zostalo to jednak potwierdzone
obecnoscia szczatkow makroskopowych. Akumulacja ztoza we wspomnianym torfowisku
rozpoczela sig ok. 7000 lat temu, a wige u schytku fazy leszczynowej, czy nawet juz w poczatkach
kolejnej fazy, ktora w poszczegdlnych czg$ciach Karpat, w zaleznosci od wysokosci n.p.m.
charakteryzuja r6zne drzewostany.

Zaraz po zakonczeniu fazy leszczynowej nastepuje okres, w ktorym powszechne, zwlaszcza
w nizszych potozeniach Karpat Zachodnich, staja si¢ lasy typu gradow, oraz olszyny, zapewne
takze olszyny bagienne z Alnus glutinosa, gldwnie jednak nadrzeczne z Alnus incana, ktore
dolinami tatrzanskimi siggna¢ mogly najwyzej w catej swojej polodowcowej historii. Obecnosé
takich lasow potwierdzona zostata takze w tym czasie w rejonie Pilska.

Ekspansja Picea abies rozpoczegta si¢ w nizszych potozeniach Karpat Zachodnich ok. 9800-
9700 lat temu. Ok. 8300 lat temu lasy swierkowe siggaty w Tatrach juz po wysokos¢ 1400 m n.p.m.
Ok. 1300 lat pozniej, kiedy rozpoczyna si¢ akumulacja torfu w profilu ,,Pilsko”, obecnos¢ Picea w
tym profilu zaznacza si¢ stabo. Drzewo to rosto niewatpliwie na stokach Pilska 1 moglo nawet
tworzy¢ wigksze kompleksy lesne, ktore jednak znajdowaly si¢ w pewnym oddaleniu od
torfowiska. Do takiego wniosku upowaznia nas taki udziat §wierka w spektrach pytkowych, jaki
spotykamy dzisiaj w powierzchniowych probach zbieranych w odleglosci ok. 400 m od zwartych
drzewostandéw. Dopiero powyzej poziomu datowanego na 6920+60 BP rozpoczyna si¢ ekspansja
Picea. Drzewostany $wierkowe przekraczaja warstwice 1300 m.

Dominacja Picea w grupie Pilska trwa po ok. 5000 BP. Zapewne dopiero w jej koncowej
fazie uformowat si¢ gornoreglowy zespdt swierka w jego dzisiejszym rozumieniu. Jak wykazaty
analizy poréwnawcze 30 najliczniej reprezentowanych taksondéw spotykanych we wspolczesnym
opadzie w platach boru §wierkowego ze znajdowanymi w profilach, w Tatrach o istnieniu takiego
zespolu mozemy mowi¢ nieco pézniej bo dopiero od 5000-4500(4000) lat temu. W tym czasie, w
rejonie Pilska, nastgpowala juz istotna zmiana w sktadzie i rozmieszczeniu gléwnych zbiorowisk
lesnych. Zmniejszala si¢ powierzchnia zajmowana przez bory $wierkowe. Réwnoczes$nie szybko
rozprzestrzenia si¢ Abies.

Schylek fazy najwigkszego w holocenie rozprzestrzenienia si¢ borow §wierkowych ma swoj
slad w spagowej probie ,,Suchego Stawku”, datowanej na 4070+80 BP. Jest prawdopodobne, ze
proba ta pochodzi jeszcze z okresu poprzedzajacego powstanie zbiornika wodnego, w ktorym
zatozyto si¢ torfowisko. W kolejnych bowiem probach udzial $wierka i szeregu taksonow
wskaznikowych dowodzi istnienia $rodlesnej polany z zarastajacym zbiornikiem wodnym. W tym
czasie leszczyna (Corylus), wycofujaca si¢ juz wowczas zdecydowanie z wyzszych polozen w
Karpatach Zachodnich, w rejonie Babiej Gory utrzymata si¢ jeszcze w niewielkich populacjach.

Od ok. 4800 BP w rejonie Pilska zaczyna sig¢ rozprzestrzenia¢ jodta. Forpoczty tego drzewa
pojawily si¢ w niskich pasmach Karpat Zewnetrznych znacznie przed data 5000 BP, ale dopiero od
tej daty mozemy moéwi¢ o ich ekspansji w Karpatach. Ok. 4500 lat temu jodita zaczgla sig
rozprzestrzenia¢ w Tatrach, wypierajac stopniowo $wierka z nizszych potozen, lub tez tworzac
drzewostany wspolnie z nim. Ok. 3500 lat temu widoczna staje si¢ ekspansja Abies w rejonie
Babiej Gory. Podobna date posiada poczatek szybkiej ekspansji jodty na Podhalu. Na obszarze
pomigdzy Babia Gora a Pilskiem powierzchnia zajgta przez lasy jodlowe lub z udzialem tego
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drzewa jest wowczas lokalnie bardzo duza. Maksymalny pionowy zasigg jodly generalnie w
Karpatach Zachodnich przypada na okres 2500-2000 BP.

W Beskidzie Zywieckim dominacja drzewostanow jodlowych lub tez lasow z udzialem tego
gatunku byta tak znaczna, ze niewiele miejsca pozostato dla rozwijajacych si¢ takze wowczas laséw
gradowych z Carpinus, Quercus i Tilia. Widoczne jest to w szeregu profilach z nizej potozonych
stanowisk.

Buk (Fagus sylvatica) pojawit sie w Beskidzie Zywieckim, w rejonie Pilska, ok. 1000-800
lat przed przybyciem jodly. Rozprzestrzenial si¢ jednak stabo i nie odgrywat tak istotnej roli jak w
dolnoreglowych lasach Tatr. Zapis w profilu Suchego Stawku nie ujawnia roéznic w czasie
przybycia obu gatunkéw drzew do podndza Babiej Gory, natomiast rola, jaka odegrat tutaj buk jest
wyraznie rézna od sytuacji zanotowanej w rejonie Pilska. Na stokach Babiej Gory Fagus zaczat si¢
rozprzestrzenia¢ wprawdzie nieco pdzniej niz jodta, ale ok. 1500 lat temu rozpoczgta sig faza, w
ktorej lasy regla dolnego zdominowane zostaly przez buka. Faza ta trwata do momentu, gdy w
rejonie Babiej Gory intensywnie zaczal gospodarowac cztowiek.

Nie posiadamy bezposrednich informacji o czasie pojawienia si¢ w Beskidzie Zywieckim
kosodrzewiny (Pinus mugo). Jest takze mozliwe, ze gatunek ten przetrwat ostatnie zlodowacenie w
bliskim sasiedztwie Karpat Zachodnich. Rekonstrukcja jego pdznoglacjalno-holocenskiej historii
napotyka na trudno$ci ze wzgledu na brak roznic morfologicznych migdzy ziarnami pytku
kosodrzewiny (Pinus mugo) i sosny zwyczajnej (Pinus sylvestris), dlatego historia kosodrzewiny
odtwarzana jest w znacznym stopniu w oparciu o roznice ekologiczne miedzy Pinus mugo a P.
sylvestris. O ile w Tatrach mozna méwi¢ o formowaniu si¢ pigtra kosodrzewiny od poczatku
holocenu, w rejonie Pilska, dla ktérego dysponujemy zapisem z ostatnich 7000 lat, mozemy jedynie
stwierdzi¢, ze krzew ten byl niewatpliwie obecny. Dopiero jednak ok. 2400 BP, gdy zaczgta
obniza¢ si¢ granica lasu, w wyzszych partiach Pilska poszerzyla sig strefa porosnigta przez Pinus
mugo. Na Babiej Gorze, w poziomie datowanym na ok. 2400 BP zmiany dotyczace drzewostanow
zaznaczaja si¢ znacznie stabiej niz na Pilsku, a powigkszanie si¢ pigtra kosodrzewiny staje si¢
widoczne dopiero ok. 800-900 lat temu a zatem w okresie, gdy nasilaja si¢ wskazniki obecnosci
cztowieka.
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