Joanna Remisz

Abstrakt. Formy usypiskowe w pigtrze leSnym Sudetéw nie byty do tej pory
przedmiotem stalego zainteresowanie badawczego. Ich ksztaltowanie i wspétcze-
sne procesy je modelujace nie zostaty opisane. Stanowiskami, gdzie istnieje mozli-
wos¢ monitorowania proceséw zachodzgcych na usypiskach sudeckich jest wznie-
sienie Ostrzycy (501 m n.p.m) na Pogérzu Kaczawskim oraz péinocno-zachodni
stok Kalwarii (582 m n.p.m) w rejonie Barda (Géry Bardzkie). Stosujac metode
dendrochronologiczng wyznaczono okresy aktywnosci usypisk oraz wskazano czyn-
niki moggce wptywac na zr6znicowany poziom wspétczesnej morfodynamiki ba-
danych form.
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Abstract. Scree slopes are one of the most interesting and less recognized land-
forms in the Sudety Mountains. Previous studies of Holocene development of scree
slopes were random and did not take up a subject of its contemporary evolution and
activity, which may be understand as talus creep and rock falls. To characterize scree
slopes of the Ostrzyca and the Bardo region the same research methods have been
used. For all research areas the dendrogeomorphic analysis have been used. Con-
temporary evolution of scree slopes in the Sudety Mountains are multifaceted N
below tree line talus creep and debris takes place with different intensity.

Key words: scree slopes, morphodynamic, rock falls, talus creep, dendrogeomor-
phology

Wstep

Stoki usypiskowe naleza do mniej rozpoznanych form terenu w Sudetach. Dotyczy to w szcze-
gdblnosci usypisk zlokalizowanych w pigtrze lesnym. Pierwsze opracowania w tym zakresie byty
wyrywkowe i nie poruszaty kwestii ich wspéiczesnej aktywnosci (Baraniecki 1952; Synowiec,
Jasinska 2002). P6Zniejsze prace poglebiajg wiedzg na ich temat. Opracowanie Migonia et al. (2009)
nakresla problematyke stokdw usypiskowych w szerszym ujeciu, odnoszac si¢ do ich wystgpowa-
nia w réznych potozeniach morfologicznych. Z kolei Remisz i Bijak (2011) poruszajg kwesti¢
aktywnosci stokéw usypiskowych Ostrzycy w swietle badan dendrogeomorfologicznych. Do po-
wstania tych form niezbedne sg sprzyjajace czynniki geologiczne i geomorfologiczne. Powstanie
stoku usypiskowego jest Scisle zwigzane z istnieniem sciany skalnej i dokonuje si¢ jej kosztem
(Kotarba 1976). Powierzchnia usypiska tworzona jest przez ostrokrawedzisty rumosz, pochodzacy
z mechanicznego wietrzenia sciany skalnej. Konsekwencja dzialania tego procesu jest odpadanie
fragment6éw skalnych, ktére musi by¢ na tyle efektywne, aby dostarcza¢ odpowiednig ilos¢ materiatu
skalnego akumulowanego w dolnej czesci stoku. Wraz z uptywem czasu sciana skalna cofa si¢ i przestaje
dostarczaé swiezy materiat skalny. Stok taki nalezy uwazaé wtedy za ,,dojrzaty”, ksztaltowany
zespolem innych proceséw, wtérnie przeksztalcajgcych jego powierzchnig (Kotarba 1976). Zatem
aktywnos¢ stoku usypiskowego moze objawiac si¢ dostawg nowego materiatu skalnego i/lub gra-
witacyjnym przemieszczaniem si¢ catosci lub czesci materiatu zgromadzonego w obrebie usypiska.
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Celem pracy jest charakterystyka poréwnawcza stoku usypiskowego znajdujgcego si¢ w niszy
osuwiskowej na stokach Kalwarii w rejonie Barda oraz usypisk ostaiica denudacyjnego Ostrzycy.
Badania miaty na celu weryfikacje tezy czy wspétczesnie zachodzi odpadanie i dostawa nowego
materiatu skalnego oraz czy materiat ten jest przemieszczany.

Material i metody

Ostrzyca (501 m n.p.m) jest najwyzszym wzniesieniem Pogérza Kaczawskiego. Jej powsta-
nie zwigzane jest z wulkanizmem, ktéry zachodzit wzdhiz regionalnych stref roztamowych w trakcie
trzeciorzedowych ruchéw blokowych, gtéwnie pod koniec oligocenu oraz we wezesnym i sSrodko-
wym miocenie. Ostrzyca zbudowana jest z bazaltéw i stanowi glebsza parti¢ komina wulkanicznego,
ktéra zostata odstonigta w wyniku glebokiej denudacji selektywnej (Birkenmajer 1967). Wzniesienie
ma ksztalt regularnego stozka o wyraznym wypukto-wklestym profilu stokéw (Fot. 1.). Gérna czgsé
stoku utworzona jest przez skaty bazaltowe, widoczne w postaci licznych skatek i pokryw rumoszu,
natomiast w dolnej wystepuja mato odporne permskie skaty osadowe. Rozpad wychodni bazaltowych
doprowadzit do utworzenia pokryw gruzowych, ktérych charakter réznicuje si¢ po obu stronach
wzniesienia (Fot. 2). Intensywne procesy niszczgce mialy miejsce gtéwnie w plejstocenie, kiedy tona
omawianym obszarze panowaly warunki sSrodowiska peryglacjalnego. Rumowiska skalne Ostrzycy
powstaly zatem poprzez intensywne wietrzenie mechaniczne spekanych bazaltéw, odpadanie gruzu ze
Scian skalnych i jego powolne grawitacyjne przemieszczanie w dét stromych stokéw (Migon et al.
2002). W 1926 roku obszar Ostrzycy zostat objety ochrona. Obecnie zajmuje on 3,81 ha (Staffa 1993).
Ochrona rezerwatowa sprawita, ze teren badan nie byl przeksztalcany na szeroka skale przez dziatal-
nosc cztowieka (pozyskiwanie surowcow skalnych). Chronione sa zaréwno formacje skalne, jak
iurozmaicony gatunkowo las lisciasty. Wystepuja tu glownie wigzy, klony, lipy, jawory oraz lipy i deby.

Fot. 1. Wzniesienia Ostrzycy (A) i Kalwarii (B)
Photo 1. Study sites: Ostrzyca (A) and Kalwaria (B)
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Fot. 2. Stoki usypiskowe Ostrzycy (A) i Kalwarii (B)
Photo 2. Scree slopes of Ostrzyca (A) and Kalwaria (B)

Wzniesienie Kalwarii (Géry Bardzkie, 582 m n.p.m.) zbudowane jest gtéwnie z dolnodewoni-
skich lupkéw ilastych oraz dewonskich szarogtazéw (Cymerman 1997). Warstwy te zalegaja na-
przemianlegle, sa silnie spekane i zapadaja w kierunku N i NE (Tuta 1999). Usypisko zlokalizowane
jest w niszy osuwiskowej, na pétnocnych/péinocno-zachodnich stokach Kalwarii (Fot. 1.). Nisza ta
jest najwieksza tego typu forma zaobserwowang i opisang na obszarze Gér Bardzkich. Zrédta
historyczne podajg doktadng date jej powstania - 24 sierpnia 1598 roku (Staffa 1993). Stok usypi-
skowy znajduje si¢ gérnej czesci stoku (Fot. 2B.) i utworzyl si¢ u podnéza sciany skalnej o diugosci
okoto 300 metréw, wnoszacej si¢ w najwyzszym miejscu na niemal 30 metréw (Tuta 1999). Usypi-
sko porasta stosunkowo mtody las lisciasty, w ktérym dominujg wigzy, klony oraz jawory.

Do charakterystyki i okreslenia stopnia aktywnosci stokéw usypiskowych Ostrzycy i Kalwarii
uzyto prostych metod badawczych zakresu dendrochronologii. Drzewa porastajace obydwa stano-
wiska zostaly sprawdzone pod katem wystepowania zraniefi i uszkodzef, ktére bytyby dowodem na
dostawe swiezego materiatu skalnego. Do wykrycia ruchéw podtoza - przemieszczanie si¢ materiatu
gruzowego (ang. talus creep) - przeanalizowano wzorce przyrostowe drzew porastajacych usypi-
ska. W obu przypadkach, z losowo wytypowanych drzew pobrano Swidrem Presslera po jednym
wywiercie dordzeniowym z odstokowej i dostokowej strony pnia. Na Ostrzycy material pochodzit
z 15 wigzéw (Ulmus glabra), 3 klondw (Acer platanoides), 1 jawora (Acer pseudoplatanus) i 1 lipy
(Tilia cordata). Na Kalwarii wywierty pobrano z 8 wigzéw (Ulmus glabra) i 4 klonéw (Acer
platanoides). Wszystkie zebrane prébki przygotowano do dalszej analizy zgodnie ze standardowy-
mi metodami prac dendrochronologicznych (Briker 2002). Pomiaru szerokosci przyrostéw rocz-
nych i zestawienia chronologii dokonano za pomoca programéw CooRecorder i CDendro (www.cy-
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bis.se). W czasie analizy stojow przyrostéw rocznych poszukiwano wyraznych redukcji szerokosci,
mogacych wskazywac rok zranienia (Stoffel, Perret 2006) oraz lat, w ktérych drzewo z powodu
uszkodzenia wykazywato mniejszg dynamike wzrostu. W celu identyfikacji epizodéw ruchu podto-
za stok6éw usypiskowych poréwnano przebieg krzywych przyrostowych reprezentujacych odsto-
kowa i dostokowg czes¢ pnia. Wystapienie tego zjawiska geomorfologicznego stwierdzano na
podstawie charakterystycznego rozejscia si¢ wykreséw szerokosé przyrostow rocznych (Krapiec,
Margielewski 2000). Okreslono daty pojawienia si¢ i czas trwania tej formy aktywnosci stoku.
W celu sprawdzenia wptywu wielkos¢ opadéw rocznych na intensywnos¢ przemieszczania si¢
materiatu skalnego zgromadzonego na badanych usypiskach poréwnano uzyskane chronologie
z rocznymi sumami opadéw atmosferycznych. Dane meteorologiczne uzyskano z IMGW. Repre-
zentuja one stacje pomiarowe w Swierzawie (okoto 10 km na potudniowy-wschéd od Ostrzycy)
oraz w Bardzie i obejmujg lata 1977-2007.

Wyniki

Wystapita wyrazna réznica w gestosci pokrycia roslinnoscig poszczegdlnych fragmentéw Ostrzy-
cy. Stoki o ekspozycji zachodniej, péinocnej i wschodniej sg gesto porosniete, nie tylko przez
roslinnos¢ drzewiastg. Gruz pochodzacy z obrywajacych si¢ wychodni bazaltowych jest w znacznej
mierze pokryty mchem oraz porosnigty przez byliny. Stoki o wystawie potudniowej porasta znacz-
nie rzadszy las, wystepujacy jedynie w splaszczeniach pod skatkami stokowymi, w zatamaniu stoku
oraz w dolnej czesci pokrywy gruzowej (Fot. 2.). Drzewostan porastajacy stoki Ostrzycy jest dos¢
miody N sredni wiek badanych drzew wynosi 60 lat. Jedynie 5 okazéw przekroczyto 100 lat.
Najstarsze drzewo, z ktérego pobrano wywiert (wigz), miato 136 lat, z kolei najmtodsze (takze wigz)
osiggneto tylko 54 lata. Pod okapem gtéwnego drzewostanu bujnie rozwija si¢ pietro podszytu.
W przypadku wielu wigzéw stwierdzono obecnos¢ odrosli.

Na drzewach porastajgcych stoki Ostrzycy nie znaleziono ani zraniefi, ani innych sladéw
uszkodzenia przez materiat skalny przemieszczajacy si¢ w powietrzu. Obecnos¢ dekoncentrycz-
nego przyrostu stwierdzono u 13 analizowanych drzew, a w przypadku pozostatych okazéw nie
zaobserwowano charakterystycznego rozejscia si¢ krzywych przyrostowych. W XX wieku wzmo-
zong intensywnos¢ pelzania pokrywy stokowej stwierdzono w latach 1945-1963 oraz 1986-
1992. Najwigksze nat¢zenie przemieszczania grubofrakcyjnej pokrywy stokowej wystapito
w okresie 1954-1959, co zostato zarejestrowane przez 6-7 drzew, ktére jednoczesnie wyksztatcity
dekoncentryczny przyrost (Ryc. 1). Po stronie p6tnocnej Ostrzycy stwierdzono 16, a po potu-
dniowej 13 indywidualnych epizodéw tej formy aktywnosci stoku. Diugosé ich trwania wahata
si¢ od 3 do 13 lat. Drzewa z dekoncentrycznym przyrostem nie grupowaty si¢ w szczegélnym
miejscu, tylko wystepowaly nieregularnie na powierzchni stokéw Ostrzycy. Nie stwierdzono
wplywu stopnia pokrycia stoku roslinnoscig na aktywnos¢ podtoza. Zaréwno na gesto porosnig-
tych stokach péinocnych, jak i na bardziej otwartych zboczach potudniowych obserwowano
drzewa wykazujace zmienng szerokos¢ stojow po dwéch stronach pnia. Lata wystapienia charak-
terystycznego rozejscia si¢ krzywych przyrostowych nie pokryly si¢ ze wzmozonymi opadami
(Ryec. 3.), ktére moglyby powodowac zintensyfikowanie przemieszczania si¢ pokrywy gruzowej
na stoku.

Na usypisku pod Kalwarig obecnosé dekoncentrycznego przyrostu stwierdzono u wszyst-
kich analizowanych drzew. Wzmozona intensywnos¢ petzania pokrywy stokowej miata miej-
sce w latach 1982-1992 oraz 1995-2005. Najwigksze nat¢zenie przemieszczania grubofrak-
cyjnej pokrywy stokowej wystgpito w 2002 roku, co zostalo zarejestrowane przez 9 z 12
badanych drzew (Ryc. 2.). Réwniez na tym stanowisku drzewa z dekoncentrycznym przyro-
stem nie grupowaly si¢ w konkretnym miejscu, lecz wystgpowaty w obrebie calej powierzch-
ni usypiska.
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Ryc. 1. Liczba drzew wykazujacych dekoncentryczny przyrost w danym roku (dét) i okresy jego
wytwarzania przez poszczegdlne drzewa (géra) na Ostrzycy

Fig. 1. Periods of eccentric growth exhibited by individual trees (up) and total number of trees showing
evidence of talus creep in a given year (bottom) at Ostrzyca study site

Lata wystgpienia charakterystycznego rozejscia si¢ krzywych przyrostowych pokryly si¢
ze wzmozonymi opadami (Ryc. 3.). Zwigkszone roczne sumy opadéw odnotowano w latach
1985-1987, 1995, 1997, 2001-2002 i 2005-2006. Epizody grawitacyjnego przemieszczania
si¢ pokrywy gruzowej wyznaczono dla lat 1983-1991, 1995-2001. Okres od 2002 do 2004
roku zaznaczyt si¢ szczegdlnie silnie - wtedy najwieksza (9) liczba drzew wyksztalcita de-
koncentryczny przyrost. Istnieje pewne zréznicowanie w stopniu pokrycia roslinnoscig po-
szczeg6lnych fragmentéw niszy osuwiskowej w Bardzie. Gérna czes¢ stoku jest zadrzewio-
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na w nieco mniejszym stopniu niz dolna. Dodatkowo nalezy zaznaczyc¢, iz w dolnej czeSci
usypiska notowano wigkszg ilos§¢ mtodych drzew i siewek oraz bujnie rozwijajacy si¢ pod-
szyt. Stok poros$nigty jest mtodym (sredni wiek badanych drzew wynosi tylko 45 lat) drze-
wostanem lisciastym (wigzy i klony). Zaden z badanych okazéw nie przekroczyt 100 lat,
a najstarsze zbadane drzewo miato zaledwie 90 lat (wiaz). Najmtodszy odwiercony okaz
osiggnat 15 lat (klon w dolnej czesci stoku). W przypadku wielu wigzéw stwierdzono obec-
nosé odrosli. Niektore drzewa w gérnej czgsci stoku nosity slady swiezych, niezabliZnionych
zranien. Uszkodzenia te zaobserwowano na wysokosci 20-30 cm nad powierzchnig stoku.
Nie odnotowano natomiast uszkodzen drzew na wigkszej wysokosci, co moglyby swiadczy¢
o przemieszczaniu si¢ okruchéw skalnych w powietrzu. Stwierdzono jednak liczne przypadki
zasypywania drzew i kgp odroslowych materialem gruzowym.
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Ryec. 2. Liczba drzew wykazujacych dekoncentryczny przyrost w danym roku (dét) i okresy jego
wytwarzania przez poszczeg6lne drzewa (goéra) na Kalwarii

Fig. 2. Periods of eccentric growth exhibited by individual trees (up) and total number of trees showing
evidence of talus creep in a given year (bottom) at Kalwaria study site
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Ryc. 3. Roczne sumy opadéw dla stacji pomiarowej Bardo (A) i Swierzawa (B); dane Instytutu
Meteorologii i Gospodarki Wodnej

Fig. 3. Annual precipitation in Bardo (A) and Swierzawa (B); data by Institute of Meteorology and
Water Management

Dyskusja

Wykorzystanie metody dendrochronologicznej pozwolilo ustalié, ze stoki usypiskowe Ostrzycy
sg obecnie wciaz aktywna forma terenu. Stwierdzono, ze zachodzi grawitacyjne przemieszczanie si¢
materiatu stokowego, czego dowodem jest dekoncentryczny przyrost, ktéry wyksztalcity drzewa
porastajace usypisko (Bollschweiler, Stoffel 2007). Jednak nalezy podkresli¢, iz nie wszystkie
przebadane drzewa wyksztalcily tego typu przyrost, co moze by¢ dowodem nato, ze epizody talus
creep zachodzg na niewielka skale. Na stopieri aktywnosci stokéw usypiskowych Ostrzycy nie
wplywato zréznicowanie pokrycia stoku roslinnoscia. Zaréwno na gesto porosnigtych stokach
péinocnych, jak i na bardziej otwartych zboczach potudniowych obserwowano drzewa wykazujace
zmienng szerokos¢ stojéw po dwdch stronach pnia. Stopien pokrycia usypisk Ostrzycy przez

'I 82 Joanna Remisz Morfodynamika stokow usypiskowych Ostrzycy...




drzewa jest zwiazany nie z stopniem aktywnosci podtoza, a z warunki termicznymi i wilgotnoscio-
wymi, jakie panujg po obu stronach szczytu. Do podobnych wnioskéw doszli w swoim opracowa-
niu Remisz i Bijak (2011). Po stronie p6inocnej wytworzyly sie sprzyjajace warunki do wzrostu
roslinnosci, strona potudniowa jest silniej eksponowana, panuje tam wyzsza temperatura przy mniej-
szej wilgotnosci podtoza, co powoduje trudne warunki dla rozwoju drzew.

Nie stwierdzono zwigzku aktywnosci stokow z wielkoscig opadéw rocznych. Moze to by¢
spowodowane zar6wno szesciennym ksztaltem bazaltowego gruzu skalnego budujacego usypisko,
jak i wlasciwosciami litologicznymi skaty (bazalt), ktéra prawdopodobnie nie jest podatna na zmia-
ny stopnia uwilgocenia. Nalezy réwniez zaznaczy¢, iz pokrywy usypiskowe Ostrzycy maja struktu-
re typu ,,open work”, gdzie frakcje drobne/mineralne praktycznie nie wystepuja. Nie sprzyja to
reakcji pokrywy na zmiany uwilgocenia.

Réwniez w przypadku niszy osuwiskowej na Kalwarii zastosowanie metody dendrochronolo-
gicznej wskazato na wystepowanie wspdtczesnego przeksztatcania powierzchni usypiska. Aktyw-
nos¢ ta objawia si¢ zardwno jako dostawa nowego materiatu, jak i poprzez grawitacyjne przemieszcza-
nie si¢ pokrywy gruzowej. Na podstawie analizy uszkodzen pni drzew (zranienia) stwierdzono oznaki
przemieszczania si¢ materiatu gruzowego. Niektdre drzewa nosily slady uszkodzen w dolnej czesci
pnia, co Swiadczy¢ moze o ,,zeslizgiwaniu” si¢ materiatu po powierzchni usypiska. Notowano takze
zasypywanie pni. Procesy te na najwigkszg skale zachodza w gérnej czesci osypiska, w strefie gdzie na
wiosng 2011 zaobserwowano duzy obryw materiatu skalnego. Nie stwierdzono zraniefi pni drzew na
wiekszej wysokosci, co moze swiadczy¢ o braku przemieszczania si¢ materialu w powietrzu. Na
podstawie analizy dekoncentrycznosci przyrostéw rocznych dla strony odstokowej i dostokowe;j
stwierdzono, ze usypisko jest aktywne takze w zakresie grawitacyjnego przemieszczania si¢ pokrywy
gruzowej. Sygnat o tego typu aktywnosci zarejestrowaly wszystkie badane drzewa. Niewielka dlugosé
okresow, w ktorych drzewa wyksztalcaty dekoncentryczny przyrost wskazuje na fakt, iz przemiesz-
czanie si¢ pokrywy gruzowej zachodzito tu w kilku krétkich epizodach. Na Kalwarii, w przeciwien-
stwie do usypisk Ostrzycy, koncertuja si¢ one w latach, w ktérych zanotowano zwigkszone sumy
opadéw rocznych. Zblizone obserwacje poczynili Malik et al (2009) dla stoku usypiskowego Sucha-
wy, w Gérach Kamiennych. Moze to dowodzi¢ zwigzku wzmozonego przemieszczana si¢ pokrywy
gruzowej ze zwigkszonymi sumami rocznymi opadéw atmosferycznych. Stok usypiskowy Kalwarii
utworzony jest w szarogtazach, ktére by¢ moze sa bardziej podatne na zmiany uwilgocenia podtoza.
W przeciwienstwie do Ostrzycy pokrywy gruzowe Kalwarii sg bardziej zréznicowane pod wzgledem
wielkosci i ksztattu, wigkszy jest takze udziat czesci mineralnych, co moze mie¢ zwigzek z pokryciem
sie reakcji drzew ze zwigkszonymi sumami opadéw.

Stoki usypiskowe sg formami o dos¢ skomplikowanej strukturze, a ocena ich wspétczesne;j
aktywnosci nastrgcza wielu probleméw. Naktada sie tu na siebie wystgpowanie kilku, réznych
procesow geomorfologicznych, trudnych do uchwycenia. Zastosowanie metod dendrogeomorfolo-
gicznych daje duze mozliwosci w ocenie morfodynamiki form usypiskowych, aczkolwiek nie po-
winno si¢ wyciagac daleko idgcych wnioskéw jedynie na podstawie wynikéw dendrochronologicz-
nych. Konieczne jest uzupetnienie analiz o zastosowanie réznorodnych technik i badari geomorfolo-
gicznych. Jedynie takie podejscie pozwala na ocene potencjatu usypisk w zakresie wspotczesnych
zmian ich morfologii, a przede wszystkim umozliwia wskazanie przyczyn wspoétczesnie zachodza-
cych procesow geomorfologicznych.

Whioski

® Stoki usypiskowe Ostrzycy i Kalwarii s formami wspédtczesnie aktywnymi przeksztatcanymi
przez procesy geomorfologiczne, jednak stopiefi ich aktywnosci jest rézny. Porosniecie roslin-
noscia nie wptywa na ich aktywnos¢ geomorfologiczna.

® W obregbie pokryw zwietrzelinowych Ostrzycy zidentyfikowano petzanie rumoszu. Sg to epizo-
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dy krétkie, przewaznie nie pokrywajace si¢ w czasie ze sobg. Pokrywy zwietrzelinowe Kalwarii
charakteryzujg si¢ zwigkszonym tempem i intensywnoscig petzania rumoszu oraz przemieszcza-
nia si¢ materialu gruzowego po stoku (uszkodzenia pni drzew w dolnej ich czgsci).

® Zastosowanie dendrochronologii daje mozliwos¢ oceny stopnia aktywnosci procesow geomor-
fologicznych, jednak dopiero zastosowanie innych metod i obserwacji geomorfologicznych
daje pelny obraz morfodynamiki stokdw usypiskowych i pozwala wnioskowac o przy-
czynach zr6znicowania aktywnosci tych form.

Podziekowania
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