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Abstract: Events of intensive rainfall at the turn of the XXth and XXIst centuries were the cause of the formation of
numerous new geocomplexes in the landscape of the Western Carpathians. Since 1997 seasonal research has been carried
out on further functioning of selected new niches of mud-and-debris flows, landslides, cut banks and new erosional cuts
as well as on their role in the landscape.

The presented studies are focused on the influence of the main factors of functioning on the kind and course of morphogenetic
processes and on the way geocomplexes function. These factors include: temperature, precipitation, vegetation, water
conditions and man. The geocomplexes’ interrelationships with their surroundings are also investigated. Comprehensive
methods of investigations on the functioning of geocomplexes have been developed, based on seasonal repetition
of observations and measurements every three months. The field documentation consists of geocomplexes’ plans,
functioning forms, measurements and photographs supplemented with temperature and precipitation data.

The results obtained so far extend the knowledge of the contemporary seasonal functioning of new geocomplexes in
the landscape under the influence of natural and anthropogenic factors. They make it possible to indicate the direction of
their further development.
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Wprowadzenie

Inspiracje do podjecia badan nad funkcjonowaniem Srodowiska przyrodniczego stanowity bardzo intensywne
opady, powtarzajace sie z koncem XX wieku. Byly one przyczyng gwattownych przemian krajobrazu gérskiego,
przejawiajacych sie powstaniem licznych, nowych geokomplekséw osuwisk, sptywédw gruzowo-btotnych,
splywdw gruzowych, nowych rozcie¢. Powaznemu przeksztatceniu ulegly takze istniejace doliny rzeczne.
W wyniku przej$cia wysokich fal powodziowych, nastapity liczne podciecia i osuniecia zboczy, prowadzace do
poszerzenia tych geokompleksow.
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Od niemal stu lat notowana jest bogata literatura - gtéwnie geomorfologiczna - na temat wystepowania ruchéw
masowych, mechanizmoéw ich powstawania oraz dokumentacji kartograficznej tych zjawisk. Niewiele natomiast
publikacji dotyczy ich dalszego funkcjonowania i roli, jakg petnig w krajobrazie. Na terenie Karpat fliszowych
zagadnienie to podjat jako pierwszy K. Jakubowski (1968), prowadzac 5-letnie obserwacje przemian i rozwoju
nowych osuwisk. O roli tego typu geokompleksow, jako specyficznych enklaw wzbogacajacych krajobraz, pisali
Z. Alexandrowicz i W. Margielewski (2001). Badania poréwnawcze wybranych, nowych form na przestrzeni
3 lat prowadzita E. Gorczyca (2004), w celu poznania kierunku rozwoju stokdw przeksztatconych przez procesy
masowe. Autorka nie omdwita jednak szczegdtowo zastosowanej metody poréwnawczej.

Cel i obszar badan

W zwigzku z intensywnos$cig wspdtczesnych przemian $rodowiska przyrodniczego podjete wiec zostaty od
1997 roku w Zaktadzie Geografii Fizycznej IGIGP UJ, pod kierunkiem K. German, sezonowe badania nad
dalszym funkcjonowaniem w krajobrazie wybranych, nowopowstatych geokompleksow.

Celem badan jest rozpoznanie genezy, okreSlenie sposobu funkcjonowania i kierunkdéw rozwoju nowych
geokomplekséw, powstatych pod wptywem intensywnych opadéw i powodzi w réznych typach krajobrazu
Karpat Zachodnich.

Poczatkowo badaniami objeto: osuwisko stokowe i podcigcie zboczowe w Zegocinie, sptywy gruzowo-blotne
w Rozdzielu (Beskid Wyspowy) i na Galicowej Grapie (Pogérze Spisko-Gubatowskie), oraz podciecie zboczowe
w Suchej Wodzie i rozcigcie na Toporowej Cyrhli w Tatrach Reglowych (German 1998, 2000, 2001; Bialik 2000;
Orawiec 2000; German i in. 2002; Magiera 2002; Zelazny 2005; Skrzypczak 2005). Nastepnie poszerzono
badania o nowe, znacznie wieksze dwa sptywy gruzowo-blotne na Galicowej Grapie (Gtuszek 2007),
o najwieksze z powstatych w ostatnich latach - osuwisko w Lachowicach w Beskidzie Srednim (Sek 2004),
o nowe geokompleksy na Pogérzu Cigzkowickim (Scieriska 2004) i w okolicach Makowa Podhalariskiego
w Beskidzie Srednim (Uznarska 2006).

Metody

Juz wstepne badania wykazaly, ze do gtéwnych czynnikéw dalszego funkcjonowania geokompleksow nalezy
zaliczy¢ klimat, a szczegdlnie roczny przebieg opaddw i ich intensywnos¢ oraz temperature, ktére w duzej mierze
warunkujg rodzaj i przebieg proceséw morfogenetycznych. Kolejnym waznym czynnikiem jest ro$linno$¢, ktéra
spetnia role stabilizujacg powierzchnie geokompleksow i przeciwdziata lub hamuje procesy. Obok wymienionych,
waznymi czynnikami sg takze budowa geologiczna, a szczegdlnie rodzaj, upad skat podtoza i wiasciwosci pokryw
czwartorzedowych oraz dziatalno$¢ cztowieka. Badane geokompleksy powstaty w wigkszo$ci na terenie fak lub
na pograniczu laséw i fak (z niszami w lesie — co przeczy utartym pogladom o stabilizujgcej roli laséw), dlatego
na wstepie przyjeto mozliwos¢ ingerencji cztowieka w funkcjonowanie powstatych geokomplekséw. Naturalnym,
bowiem zamierzeniem wiasciciela jest che¢ odzyskania zniszczonych terendw, ktore uprzednio byly uzytkami
rolnymi. Dalsze badania potwierdzity istotng role cztowieka w funkcjonowaniu niektérych geokompleksow.

Opracowane metody badan funkcjonowania geokompleksdw polegaty na sezonowej powtarzalno$ci obserwacji
i pomiardw, co trzy miesigce w cyklu co najmniej dwuletnim. Wybrane geokompleksy monitorowane sg nadal.
Podstawg gromadzenia dokumentaciji terenowej byto sporzadzenie w terenie plandw geokomplekséw w rzucie,
w podziatkach 1:100 do 1:200. Dla geokompleksdw zboczowych, z powodu duzych nachyler uniemozliwiajgcych
wykonanie planu w rzucie, sporzadzany byt plan w wymiarze pionowym. Na planie zaznaczano: granice
geokompleksu, linie profili do powtarzalnych pomiaréw, state repery, wybrane w bezpiecznej odlegtosci od
krawedzi, stuzace do weryfikacji rozmiaréw badanego obiektu. Na planie umownymi znakami dokumentowane
byly typy granic geokompleksu (granica stabo widoczna, dobrze widoczna: zatom tagodny, ostry, pionowy,
podciety), ich wyrazistos¢, kierunek i kat nachylenia krawedzi oraz powierzchni niszy, obiekty znajdujace
sie wewnatrz geokompleksu (np. lezace drzewa), rodzaj podioza skalnego i pokrywy, wystepowanie i rodzaj
procesdw zachodzacych wewnatrz geokompleksu, obecnos¢ wod powierzchniowych, zasiedlanie geokompleksu
przez ro$linno$¢ (stopien pokrycia powierzchni), sposéb wkraczania roslinnosci oraz agradacje lub degradacje
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antropogeniczna. Udokumentowanymi dotychczas procesami modelujgcymi badane geokompleksy byty:
rozcinanie, podcinanie, transport, akumulacja, deflacja, odpadanie, osypywanie materiatu z krawedzi, osuwanie,
splyw, osiadanie, spetzywanie, sptukiwanie, rozbryzg, sufozja.

W celu dokonania szczeg&towej charakterystyki geokompleksu i tatwego poréwnania poszczeg6inych etapow
badarn, w kazdym z etapéw wypetniano opracowany na wstepie formularz funkcjonowania geokompleksu (tab. 1).
W kolejnych etapach badan wszystkie parametry, z wyjatkiem morfometrii, charakteryzowane byty na podstawie
obserwacji wizualnej i poréwnania z poprzednim etapem badan (plan, formularz, fotografie). Kazdorazowo
weryfikowano tez poprzedni plan, nanoszac nowe tresci.

Dopetnieniem danych w formularzu byta charakterystyka opisowa. Stanowita ona uzupetnienie i uszczegétowienie
danych zawartych w formularzu. Badania terenowe uzupetniane byty danymi dotyczacymi przebiegu dobowych
sum opaddw i temperatur w okresach miedzy poszczegdlnymi etapami badan. Dane te, z powodu bardzo
duzych kosztow zakupu w IMiGW, pozyskiwano bezptatnie z Codziennych Biuletynéw IMiGW, wybierajac
posterunek potozony najblizej badanych geokompleksow. Dla okolic Zegociny korzystano z danych Stacji
Terenowej IGIGP w Lazach, ktore przeliczano w odniesieniu do wysoko$ci n.p.m., w Makowie Podhalanskim
korzystano z lokalnych danych dzieki uprzejmosci obserwatora Rejonowej Sortowni i Sktadowiska Odpadow
Komunalnych w Suchej Beskidzkiej. Istotnym problemem w tego typu badaniach byta jednak, w odniesieniu do
niektorych geokompleksow, zbyt duza odlegto$¢ posterunku IMiGW znajdujacego sie w Biuletynie od badanego
geokompleksu i niemozno$¢ skorzystania z blizej potozonych. Dane takie wowczas, z koniecznosci, traktowano
jedynie jako orientacyjne.

Przebieg parametrow klimatycznych konfrontowano nastepnie ze stwierdzonymi procesami i zmianami,
analizujac ich wzajemne powigzania. Przyktadowo waznym wskaznikiem, byta tzw. liczba dobowych przej$¢
przez 0°C, sygnalizujaca mozliwos¢ wystapienia procesu zamrozu, dziatajacego rozluzniajgco na zwietrzeling
i bloki skalne lub Zzwiry. Proces ten, obok sptukiwania i odpadania, odgrywa znaczacg role w funkcjonowaniu
nowych geokompleksow.

Wazng role w badaniach terenowych petnita takze metoda dokumentacji fotograficznej. Polegata ona na
powtarzaniu fotografii sporzadzanych z jednego miejsca i obejmujacych ten sam fragment geokompleksu
w rdznych sezonach roku, a takze na rejestracji fotograficznej istotnych dla funkcjonowania, wybranych zmian
w obrebie geokompleksu. Wykonane fotografie w kazdym z etapéw badan bardzo dobrze dokumentujg rézne
sposoby funkcjonowania i stanowig wazny materiat porownawczy do analizy funkcjonowania geokompleksu,
np. w réznych porach roku.

Whioski

Zastosowana metoda pozwala w petni odpowiedzie¢ na pytanie jak funkcjonujg geokompleksy i w jakim kierunku
zmierza ich dalszy rozwg;.

Dotychczasowe wyniki upowazniajg do stwierdzenia, ze funkcjonowanie badanych geokomplekséw
w warunkach klimatu umiarkowanego wykazuje wyrazne zrdznicowanie sezonowe. Wiosng dominuje
uaktywnianie sie procesow degradujacych, latem rozwdj roslinnosci zielnej zdecydowanie hamuje intensywno$é
procesow. Jedynie intensywne opady w tej porze roku intensyfikujq procesy, ktore z kolei decydujg o reces;ji
ro$linnosci. Jesien to okres obumierania roélinno$ci zielnej, a zazwyczaj niewielkie opady w mniejszym stopniu
aktywizujg procesy, z wyjatkiem procesu zamrozu. Zima w wiekszo$ci etapéw cechowata sie mikrozmianami
i byta okresem wzglednej stagnacji geokompleksow.

Intensywnos¢ proceséw destabilizujgcych geokompleksy w warunkach normalnych, jest odwrotnie
proporcjonalna do tempa zasiedlania nisz geokompleksow przez ro$linnos¢.

Zdecydowang intensyfikacje funkcjonowania, skutkujaca wyraznymi zmianami w rzezbie geokompleksow,
powodowaty opady o warto$ciach dobowych powyzej 40 mm.

Na podstawie badan trzech geokomplekséw sptywdw gruzowo-btotnych na Galicowej Grapie stwierdzono, ze
potencjalnym miejscem ich wystapienia na stoku sg rejony wysiekéw i wyciekdw wody podziemne;.

Badania prowadzono w roznych typach krajobrazu i stwierdzono, ze sposéb funkcjonowania i kierunek
rozwoju geokompleksow sg silnie zréznicowane regionalnie, w ramach jednego typu krajobrazu. Nalezy wigc
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Tabela 1. Formularz funkcjonowania geokompleksu
Table 1. The form of the functioning of geocomplex
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1. NAZWA GEOKOMPLEKSU

2. DATA BADAN TERENOWYCH

3. OKRES OBJETY BADANIAMI

4. STAN POGODY W DNIU BADAN

4.1.TEMPERATURA

4.2. ZJAWISKAATMOSFERYC ZNE

5. MORFOMETRIA

Nr pomiaru Profil

Wymiar obecny (m)

Wymiar poprzedni (m)

Zmiana (cm)

1

A

2

B

3

C

4

D

6. PROCESY MORFOGENETYCZNE

Lp. | Nazwa procesu

Intensywno$¢ procesu

mata Srednia

duza

Lokalizacja

Okresowe rozcinanie

Okresowe podcinanie

Transport cieku okresowego

Akumulacja cieku okresowego

Odpadanie

Osuwanie

Osiadanie

Spetzywanie

O | oI N[Ol BN

Sptukiwanie

=
o

Sufozja

11 | Osypywanie

12 | Akumulacja

13 | Deflacja

14 | Akumulacja eoliczna

7. WODY

Powierzchnia geokompleksu

Lokalizacja

Sucha

Wilgotna

Mokra

Obiekty hydrograficzne

Lokalizacja

Zrodia

Cieki okresowe

Wycieki, wysieki

Miaki

Wody stagnujace

8. ROSLINNOSC
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zachowa¢ duzg ostrozno$¢ w uogolnianiu wynikéw badan pojedynczych geokomplekséw na wigkszy obszar.
Geokompleksy tego samego typu wykazujg bowiem roézne tendencje w naturalnym rozwoju. Dodatkowym
czynnikiem modyfikujacym lub zaburzajacym naturalny kierunek rozwoju jest cztowiek.

W dotychczasowych badaniach stwierdzono rozwéj geokompleksdw zmierzajacy w kierunku:

— destabilizacji — na skutek dziatania intensywnych proceséw morfogenetycznych;

- stabilizacji — na skutek zarastania nisz olchg (wytacznie na Galicowej Grapie);

— stabilizacji — na skutek planowych nasadzen drzew przez cztowieka;

— czesciowego zaniku — na skutek usuniecia przez czlowieka pakietéw zwietrzeliny lub okruchéw skalnych
sptywu, w celu odzyskania uzytku rolnego;

— catkowitej likwidacji geokompleksu rozciecia — na skutek zasypania go przez cztowieka w celu odzyskania
powierzchni taki.

Zroznicowany jest takze przebieg naturalnego funkcjonowania rozpatrywany w czasie w poszczegélnych
geokompleksach. Na podstawie dotychczasowych badan wyrézniono przebieg sekulamy, zmierzajacy do
stabilizacji; rytmiczny, destabilizacyjno-stabilizacyjny; skokowy, w cyklu rocznym lub wieloletnim. Dwa ostatnie
prowadzg do powigkszania sie geokompleksdw.

O trwatosci geokompleksow w krajobrazie decydujg procesy naturalne, o nietrwatosci — cztowiek. Niezaleznie
od kierunku rozwoju, te nowe geokompleksy rzutujg na trwaty lub okresowy wzrost ro6znorodnosci krajobrazu,
wiele z nich stanowi dodatkowo ostoje dla zwierzyny.
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