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Zalezno$¢ rzezby od budowy geologicznej 15

nie z biegiem doliny przelomowej na poszczegolnych odcinkach. Przelom
ten obok znamion erozji wstecznej [29, 44, 47, 74, 139] ma wyrazne ce-
chy przelomu strukturalnego.

W Beskidzie Zywieckim i w Beskidzie Srednim, ktére znajdujg sie
w obrebie nasuniecia magurskiego, najbardziej odporny na niszezenie jest
gruby kompleks najmlodszych piaskowcow magurskich. Starsze warstwy
podmagurskie, hieroglifowe, belowskie i inne sg znacznie mniej odporne.
Taka struktura doprowadzila do inwersji rzezby. Najwyrazniej inwer-
sja ta zaznacza sie w miejscach przebiegu siodel i antyklin w obrebie
plaszczowiny magurskiej. Z reguly na tym terenie siodla zaznaczajg sie
obnizeniami. Takie rozlegte obnizenie znajduje sie miedzy Glinkg a Sa-
blowkg. Plaskie wierzchowiny w tym obnizeniu utrzymuja sie¢ na wy-
sokosci 716—801 m, natomiast przylegajace grzbiety w pasmie Wielkiej
Raczy, zbudowane z piaskowcéw magurskich, przekraczaja 1000 m:
Bednarow Beskid (1061 m), Oszust (1152 m), Jaworzyna (1052 m) i Ostry
Gron (1029 m). Zaznacza sie tu takze bardzo wyrazny zalom wklesty od-
dzielajgcy tagodne wierzchowiny od bardzo stromych (40—58°) stokow
beskidzkich.

Na siodlach réowniez wystepuja liczne doliny albo pewne ich odcinki.
Mniej odporne warstwy podmagurskie pokazujace sie w jadrze siodla
Rajezy wykorzystuje dolina dolnej Rycerki, a w przedluzeniu ku za-
chodowi — dolina Radeckiego Potoku. Nastepng doling w pasmie Wiel-
kiej Raczy, wycieta w warstwach podmagurskich, jest szeroka dolina
Sablowki majgca profil rozleglej niecki. Dolny bieg doliny Danielk:
jest takze zalozony na warstwach podmagurskich.

Antyklina Sopotnia Mala — Rajcza tworzy wyrazne obnizenie skta-
dajace sie z kilku odcinkéw. Srodkowsg cze$é tego obnizenia stanowi am-
fiteatralnie rozwiniety lej zroédlowy doliny Zabnicy. Przedluzeniem tego
obnizenia w kierunku NE jest dolina Sopotni Matej, natomiast w kie-
runku SW dolina Nickuliny. Doliny te rozcinajg nie tylko warstwy pod-
magurskie, ale takze warstwy inoceramowe. Wysokie wzniesienia w gru-
pie Pilszczanskiej (Romanka, Lipowska), wystepujace w sasiedztwie tych
dolin, sa zbudowane z piaskowca magurskiego. Sg to grzbiety monokli-
nalne zaloZzone na potudniowo-wschodnim skrzydle antykliny Sopotnia
Mala — Rajcza. Strome stoki zalozone na czolach warstw opadaja wkle-
sta powierzchnig ku lejowi zréodlowemu Zabnicy.

Typowa doling subsekwentno-inwersyjng jest dolina Zlatnej zatozo-
na na dyslokacjach, wzdtuz ktorych wypietrzone zostaly nie tylko mniej
odporne warstwy podmagurskie, ale takze inoceramowe.

W Beskidzie Srednim doliny Juszczynki i Pewli Wielkiej sg réwniez
typowymi dolinami subsekwentnymi, wykorzystujgcymi mniej odporne
warstwy podmagurskie. W dolinie Pewli Wielkiej odstaniajg sie warstwy
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Opady i stan wod w latach 1958—1960 17

OPADY I STANY WOD W LATACH 1958—1960

Opady w latach 1958—1960 ksztaltowaly sie nieco odmiennie i wy-
raznie odbiegaly od Srednich opadéw innych lat. Byly to lata katastro-
falnych powodzi. W dorzeczu Soly po raz pierwszy zanotowano rekordo-
we sumy opaddéw, ktére jednoczesnie spadly w ciggu doby na znacznym
terenie. Pierwszy raz zdarzyly sie takze lata, kolejno po sobie nastepu-
jace, obfite w opady letnie Srednia wieloletnia suma opadéw dla Zywca
wynosi 911 mm, natomiast trzyletnia Srednia suma opadéw wynosita
959 mm. Znacznie wieksza byla réznica (105 mm) miedzy Srednimi wie-
loletnimi opadami letniej pory roku (388 mm) a Srednimi trzyletnimi
opadami w latach 1958—1960 (493 mm).

Na badanym terenie opady rozmieszczene byly nieréwnomiernie. Naj-
wiecej opadoéw otrzymywaty wysokie wzniesienia (Skrzyczne, Pilsko i Li-
powska) oraz stoki wystawione na wiatry deszczonosne. Najmniej opadow
spadlo na obszarach zacienionych: w Lipowej u podnoéza Beskidu Slaskie-
go i w Kocierzu — w glebokiej, zastonietej od wiatréw deszczonosnych
dolinie w Beskidzie Slgskim.

W 1958 r. najwieksze, katastrofalne opady wystgpilty 29 czerweca.
Byly one poprzedzone diuzszym okresem deszczowym od 8 do 12 dni.
W dniu poprzednim, tj. 23 czerwca, byl takze duzy opad, znacznie wiek-
szy od miesiecznego opadu z poprzednich miesiecy. Dwudniowy opad na
Pilsku wymnosil 216 mm, co stanowi !/4 Sredniego opadu roku. Opad ten
prawie na calym terenie przekraczal! 120 mm, a opad ponizej; 100 mm
zanotowano tylko w Lipowej i Wieprzu.

Rok 1959 miat srednig roczng sume opadéw mniejszg od $redniej rocz-
nej wieloletniej, np. $rednia dla Zywca za 1959 r. wynosita 835 mm, pod-
czas gdy Srednia wieloletnia wynosi 911 mm. Pomimo to pod koniec
czerwca spadly obfite opady, ktérych nastepstwem byl powodziowy stan
wod. Maksymalny opad w dniu 30 czerwca poprzedzony byl kilkudnio-
wym deszczem. W miesigcu tym bylo 16—19 dni z deszczem; przegra-
dzaly je kilkudniowe przerwy. W czerwcu dobowy, maksymalny opad
wahatl sie w poszczegolnych czesciach badanego terenu od 50 do 95,7 mm
(Lipowska). Ponizej 50 mm opadéw zanotowaly stacje: w Lipowej 27 mm,
w Kocierzu 27,7 mm i w Zwardoniu 31,4 mm.,

W 1960 r. katastrofalny deszcz spadl 25 lipca. Nad niektérymi obsza-
rami, np. w Koszarawie, wystapil o jeden dzien wczesniej. Wielko$§¢ ma-
ksymalnego, dobowego opadu byla podobna do opadu w 1958 r. Opad
ten poprzedzony byl bardzo deszczowym okresem w czerwcu i lipcu.
Wysokosé opadéw w czerwcu wynosita: w Koszarawie 185, 2 mm, w Ko-
cierzu 121,7 mm, na Lipowskiej 250,2 mm, w Miléwce 163,5 mm, na
Pilsku 193,2 mm, w Porgbce 128,7 mm, w Rycerce Gérnej 193,5 mm, na
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Opady i stan w6d w latach 1958-—1960 19

Najwieksza powddz w dorzeczu Soty byta w 1958 r. Wezbranie to mia-
lo katastrofalne nastepstwa podobnie jak wezbrania na Dunajcu w roku
1934 [45, 114|. Prawie na wszystkich wodowskazach fala powodziowa
uzyskala absolutne maksimum: w Ujsotach 230 c¢m, w Cichej 320 cm,
w Rajczy 500 cm, w Miléwece 530 cm, w Kielbasowie na Koszarawie
375 cm, w Swinnej na Koszarawie 400 cm, w Zywcu 525 cm, w Zadzie-
lach na Lekawce 275 cm, w Rybarzowicach na Zylicy 370 cm, w Tresnej
600 cm. Nizszy stan wody od absolutnego maksimum zanotowano
tylko na stacji w Kocierzu. Sptyw wod opadowych byl bardzo szybki.
Potwierdza to fakt, ze maksymalny opad i maksymalny stan wody byt
w tym samym dniu,

O grozie powodzi moze $wiadezyé szybko$¢ przemieszczania sie fali
powodziowe]j, ktérg poprzedzily wezbrania rozpoczete w godzinach ran-
nych 29 czerwca. Kulminacja wezbran, ktéra mineta wodowskaz w Mi-
lowce 29 czerwca o godzinie 19, prowadzac 19,5 mln m? wody, byla
juz po trzech godzinach w Poragbce, wprowadzajac do zbiornika ponad
60 mln m? wody powodziowej. Nastepnego dnia nad ranem o godzinie 4%
fala ta byla juz przy ujsciu Wisly, a objetos¢ jej przekraczata 100
mln m3 wody. Zbiornik w Porgbce nie odegral powazniejszej roli ze
wzgledu na niewielkie mozliwosci magazynowania wody. Cechg charak-
terystyczng tej powodzi byl jednoczesny splyw wody na calym terenie,
co spowodowalo natozenie sie fali powodziowej.

W czerwcu 1959 r. powstalo takze wezbranie powodziowe spowodo-
wane okresem deszczowym. Nie bylo onc katastrofalne. Natezenie ma-
ksymalnych opadéw w dorzeczu Soly bylo niejednoczesne i opady byly
mniej obfite niz w roku poprzednim. Tylko na nielicznych stacjach wo-
dowskazowych (Zabnica, Koszarawa, Rycerka Gorna) notowano opad pod
wzgledem wielkosci podobny do opadu z roku poprzedniego. Potoki w do-
rzeczach Zabnicy, Koszarawy, Rycerki mialy wysokie stany wody, nato-
miast na pozostalych stany wody byly nieco nizsze.

Katastrofalny przebieg miala takze powddz w lipcu 1960 r. Wyso-
kosé fali powodziowej byta mniejsza niz w 1958 r., pomimo duzych opa-
déw. Maksymalny opad nie wystapil jednoczesnie na catym terenie, np.
w gornym dorzeczu Koszarawy ulewny deszcz spadl o jedng dobe weczes-
niej i spowodowal wczesniejsze splyniecie fali powodziowej na Koszara-
wie. Z tego wynika, ze nie nastgpilo tu nakladanie sie fal powodziowych.
Na nizszg fale powodziowg wplynal takze mniejszy opad w dnach dolin
i w kotlinach.

Kulminacje fali powodziowej na Sole stwierdzono w Zywcu 26 lipca,
tj. w nastepnym .dniu po ulewnych deszczach, a stan wody dochodzil do
900 cm. W tym roku od 19 do 20 pazdziernika przypadlo absolutne mi-
nimum wodostanowe: wynosilo ono 115 cm.
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Wschodni sklon Beskidu Slaskiego 23

FORMY, UTWORY I ZJAWISKA ZWIAZANE Z ULEWAMI
I POWODZIAMI NA WYBRANYCH OBSZARACH

Zdjecia geomorfologiczne wybranych terenéw wykonano na mapach
w podzialce 1:25000. Autor nie kartowal wszystkich form, ograniczatl
sie do skartowania form najsilniej modelowanych w czasie powodzi, tj.
koryt rzecznych i teras w dnach dolin oraz osuwisk na zboczach. Poza
tym nanosil na mapy Swieze formy, ktére powstaly wskutek katastrofal-
nych opadéw i powodzi. W niniejszej pracy nie podano opisu wszystkich
form, utworow i zjawisk zwigzanych z ulewami; nie pozwalajg na to jej
rozmiary. W poszczegoélnych rozdzialach oméwiono kroétko najwazniejsze
cechy, tj. typy modelowania, rozmiary przeobrazen i zestaw wzglednie
opis wazniejszych form. Bardzo dokladny opis wszystkich form, utworow
i zjawisk dalem w pelnym tekscie pracy doktorskiej pt. ,,Rola gwaltow-
nych ulew i powodzi w modelowaniu rzezby Beskidow”.

Opis wybranych osuwisk znajduje sie w pozycji pt. ,,O odimladzaniu
osuwisk w Beskidach Zachodnich” [171].

Uzasadnienie wybranych terenéw omowiono w rozdziale ,,Metoda
pracy”, a tu tylko wymieniam obszary skartowane na mapach 1 :25 000:

I. Wschodni sklon Beskidu Slgskiego 1 poludniowa czesé Kotliny Zy-
wieckiej.

II. Poludniowy sklon Beskidu Malego i wschodnia czesé Bramy Sle-
mienskiej.

III. Wschodnia czesé¢ pasma Wielkiej Raczy.

IV. Poludniowo-zachodnia c¢ze$S¢ pasma Lipowskiej.

V. Po6inocno-zacnodnia cze$é pasma Romanki — Lipowskiej.

Vi. Poélnocny sklon Pasma Pilszczanskiego.

VII. Pasmo Lasku w Beskidzie Srednim oraz zachodnia cze$¢ Pasma
Babiogorskiego.

VIII. Zachodnia czesc Beskidu Sredniego (Pasmo Pewelskie, pasmo
Kiczory i wzniesienia Grojca).

IX. Pozostale obszary.

I. WSCHODNI SKEON BESKIDU SLASKIEGO I POLUDNIOWA CZESC
KOTLINY ZYWIECKIEJ

Badaniami objglem fragment dna Kotliny Zywieckiej na zachéd i po-
tudnio-zachéd od Zywca oraz wschodni sklon Beskidu Slgskiego, bezpo-
Srednio przylegajacy do dna i rozciety przez doliny uchodzace do Soly.
Dolinami tymi sg: Le$na z dopltywami (Malinowskim Potokiem i Twardo-
rzeczky) oraz Radziechowy Potok. Wyraznie zaznaczaja sie tu dwa od-
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Wschodni sklon Beskidu Slaskiego 25
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Ryc. 1. Flan i przekroj osuwiska konsekwentno-frontalnego na lewym
zboczu doliny KoScielca

1 — s$ciany niszy osuwiskowej, 2 — rozpadliny, 3 — rysy i bruzdy poslizgu, 4 —

drobne bloki w postaci bruku z roztarcia mas skalnych w czasie poSlizgu,

5 — lapa osuwiskowa zbudowana z gruzu skalnego, 6 — drobne zerwy i szczeliny,

7 — nabrzmienia masy osuwajacej sie, 8 — podciecia erozyjne, 9 — piaskowcowe

tawice skalne, 10 — tupki, 11 — pokrywy zwietrzelinowe, 12 — zwaly glin, 13 —

pakiety skalne w warstwach glin, 14 — spekane masy skalne w réwnowadze
chwiejnej, 15 — rozmyte bloki transportowane przez wody Koscielca, i6 — linie
przekrojow

las swierkowy. Nachylenic zboczy wynosi 28°. Piaskowce przegradzane
sa lupkami, upad warstw jest zgodny z nachyleniem zboczy, lecz nieco
mniejszy i wynosi 21°. Nastgpilo tu przesuniecie mas skalnych wzdiuz
plaszezyzn miedzylawicowych. Przepojona wodg zwietrzelina i warstwa

piaskowca gruboziarnistego migzszosci 5 m osunela si¢c wzdluz szczeliny
miedzylawicowej. Osuniecie to ulatwila cienka (do 20 cm) warstwa tup-



- LR mq}:w il
\,M‘_»; 5 e =
BT - e rﬂ'ﬂ Tz -~-f 0'-."'
VRTT S )
N*;’.

http //rcm org pl




e
{1 s
—

=

Y

T | hhbj.'ll I'II'-" III| ‘]\II\ ' 11I'|
aly I||‘:|I \ "_1' W \.l:r 'll-\|l l.t
|||1||'i' V| VA \'-,ll\ RN Ar
‘i |_I' :l| !
Tgt 0 50 100 50 20m

£
/i

.I'.I'Jli'

~NE

Ryec. 2. Plan osuwiska stokowego na pélnocnym stoku Skrzycznego
1 — sciany niszy osuwiskowej, 2 — gitbokic rozpadliny, 3 — leje rozpadlinowe o stromych
tboczach, 4 — leje rorpadlinowe o iagodnych zboczach, 5 — waly zbudowane ze Twartych
pakictdw skalnych, & — waly runﬁ uk-p , T — bloki hodzgee = obrywanla stromych
stokiw waltw, § — dwiede, glebok pl?ﬁﬁg}l’h@f Ghael szezeliny, 10 — linle preekrojow



Rye, 3. Przekroje przez osuwiske stokowe na poludniowym sioku SKrzycznego
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32 Tadeusz Zietara

stozka kamienca zostalo zawieszone okolo 1,5 m ponad korytem Soly. Po
powodzi jest ono bardzo wolno rocinane wstecz przez wody normalne.

Zbocza doliny Ujsoly modelowaly osuwiska, ktore powstaly na zbo-
czach powyzej podcie¢ dokonanych przez wody powodziowe (ryc. 5).

Ryc. 4. Plan i przekrdj osuwiska konsekwentnego na stoku
Krawcowego Wierchu (1064)

1 — Sciany niszy osuwiskowej, 2 — szczeliny, 3 — progi na war-

stwach piaskowcOw, 4 — progi na warstwach tupkow, 5 — stopnie

i waly, 6 — waly ziemno-zwietrzelinowe, 7 — zaglebienia wewnatrz-

osuwiskowe, 8 — drobne pagéry, 9 — lawice piaskowcow, 10 — tawice

tupkow, 11 — stopnie i waly pakietowe, 12 — waly zbudowane
z plynnej masy ziemnej i powalony las

Prawie wszystkie osuwiska zostaly pcdciete i oadmlodzone w swojej dol-
nej czesci, natomiast w czesci gérnej byly modelowane punktowo przez
osunigcia mniejsze, ktore powstaly w 1960 r. Osuwiska na prawym zboczu
Zlatnej ulegly w 1958 r. rozcieciu przez wody plynagce okresowo.



inia czes¢ pasma Wielkiej Raczy 33

e o o) @)
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Ryc. 5. Mapa geomorfologiczna dolnego biegu Ujsoly i Ziatnej

1 — nisze osuwiskowe o §cianach i krawedziach dobrze zachowanych,
2 — nisze osuwiskowe o0 zbcczach Zle zachowanych lub zachowanych
fragmentarycznie, 3 — duzc waly, grzedy i stopnie osuwiskowe, ¢ —
zalomy i krawedzie osuwiskowe, 5 — jezyki i stoki osuwiskowe,
6 — powierzchnia osuwisk swiezo powstalych lub odmtodzonych,
7 — zaglebienia wewnatrzosuwiskowe, 8 — wyraZne podciecia ero-
zyjne, 9 — weciosy normalne i skrzynkowe rozcinajgce zwietrzeline
i litg skale, 10 — progi i szypoty w korycie wyciete w litej skale,
11 — dna dolin wciosowych i plaskodennych $§wiezo zasypane rumo-
wiskiem, 12 — krawedzie stozkéw, teras i lachy zwirowe, 13 —
drobne osuwiska, zerwy i obrywy, 14 — stare koryta poglebione
W czasie powodzi

Doline Cichej znacznie slabiej przemodelowaly procesy zwigzane
z ulewami i powodziami. Dolina ta ma prefil podiuzny wyréwnany, maty
spadek, szerokie dno, z dobrze rozwinietymi terasami i lagodne zbocza
w dolnej czescr o nachyleniu nie przekraczajgcym 15°. Dolina Cichej
znacznie szybciej csiggnela stadium pézno-dojrzale, poniewaz forma jej
jest wycieta przewaznie w mniej odpornych warstwach podmagurskich.
Wyjatek stanowi mloda dolina Urwiska katastrofalnie przeobrazona
podczas ulew. Material wyniesiony z tej doliny nie wptynal na przemo-
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Polnocno-zachodnia cze$é pasma Romanki — Lipowskiej 39

Do drugiego rcdzaju nalezy zaliczy¢ osuwiska stokowo-zboczowe
zajmujgce rozlegle stoki i zbocza. Sg to csuwiska znacznie plytsze, wy-
rozniajg sie duzg ruchliwoscig powierzchni osuwiskowej, poniewaz wy-
stepuja w obrebie warstw (podmagurskich, hieroglifowych, pasierbiec-
kich, inoceramowych i lupkéw pstrych) zawierajgcych duze ilosci nie-
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Ryc. 6. Mapa geomorfologiczna zamkniecia doliny Zabnicy
Objasnienia jak na ryc. 5

przepuszczalnych i nasigkliwych skat ilastych przekladanych cienkimi
warstwami przepuszczalnymi. Wiekszosé tych osuwisk w czasie gwal-
townych ulew w 1960 r. przemodelowaly $wieze osuniecia. Powierzchnia
tych osuwisk zostala takze powiekszona przez nowe osuwiska, a wiec
mamy tu rozwoj stopniowy, ktory odbywal sie etapami, obejmujac ko-
lejno nowe i stosunkowo niewielkie powierzchnie stokoéw lub zboczy.

Zbocza zamykajgce lej zrodlowy Zabnicy nalezg do obszaréw bardzo
intensywnie modelowanych przez ruchy masowe, bowiem okolo 25%
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42 Tadeusz Zietara

pane prawie na calej dlugosci materialem akumulacyjnym, ktorego po-
wierzchnia jest spokojna i raczej ptaska (dolina Buczynki i gérny bieg
doliny Sopotni Wielkiej). Inne doliny prawie na catej dlugosci uleglty za-
sypaniu, ale ich powierzchnia akumulacyjna jest niespokojna, pelna na
brzmien i zalomow w profilu pedtuznym. Zasypanie to w poszczegolnych

2 ™, e
™ s 3 "“- AN “'u. ~N .":Ii\
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Ryc. 7. Mapa geomorfologiczna doliny Cebulo-
wego Potoku
Objasnienia jak na ryc. 5

czesciach dolin (dolina Cebulowa oraz dolina Kamiennego) siegalo do
réznej wysokosci. Dolina Cebulowa w miniaturze przypomina doline
Zabnicy (ryc. 7). Ma amfiteatralnie rozwiniety lej Zrodlowy, rozcinajacy
wschodnie stoki Pilska, poludniowe stoki Buczynki i poéinocne stoki
Szczawiny. W leju tym znajdujg sie ogromne osuwiska, gesto rozcinane
przez erozje zrodlang.

W srodkowym i dolnym biegu zbocza sg strome (okolo 40°), rzadko
rozciete przez boczne doliny. Podobnie jak w dolinie Sopotni Wielkiej
sq one pokryte rumowiskiem skalnym. Na prawym zboczu, ktére powsta-
lo na czotach warstw, znajdujg sie liczne zalomy a nawet pionowe od-
cinki zbocza oraz liczne zlomiska skalne wyglagdem przypominajgce Wan-
tule w Tatrach [122] lub obrywy na stokach Babiej Gory [169]. Dno tej
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doliny zostalo katastrofalnie przemodelowane przez wody powodziowe.
U wylotu powstal duzy stozek naplywowy rozciety przez liczne ramiona
potoku. Glebokos¢ koryt wycietych w swiezym lozysku waha sie od 1 do
1,6 m. W srodkowym biegu dno na catej szerokosci (40--60 m) zostalo
zasypane blokami skalnymi, a zbocza w strefie przydennej sg podciete do
wysokosci 8 m. Przed okresem powodziowym w dnie doliny bieglta droga
i znajdowaly sie fragmenty teras, ktére calkowicie zostaly zniszczone.
W profilu podtuznym z blokéw skalnych wytworzyly sie progi, po kté-
rych potok spada kaskadami lub ginie, ptynac pod materialem akumula-
cyjnym. W gérnym biegu ponizej koncentrycznie zbiegajacych sie dolin,
na odcinku kilkudziesieciu metréw potok dociat sie do tej skaly, na kto-
rej powstaly wygladzone progi. Szerokosé dna doliny na tym odcinku
dochodzi do 15 m.

Spokojna akumulacja powodziowa byla zwigzana z bardziej wyrow-
nanym profilem podluznym oraz z mniejszg dostawg materialu akumula-
cyjnego i odwrotnie niewyréwnany profil podtuzny 1 olbrzymia dostawa
materialu byly nastepstwem niespokojnego, lawinowego zasypania do-
lin. Zwezenia i rozszerzenia tych dolin przyczynily sie takze do powsta-
nia nabrzmien powierzchni akumulacyjnej. Doliny o zboczach pokrytych
grubym ,,plaszczem” rumowiskowym =zostaly przewaznie katastrofalnie
zasypane. Wydaje sie, ze latwiejsza dostawa tego materialu w dna dolin
przez wody gwaltownych ulew byta jedng z przyczyn wysokiego zasypa-
nia wciosow.

Srodkowe i gérne czesci tych dolin oraz inne mniejsze doliny rozcina-
jace stoki beskidzkie mozna zaliczy¢ do wcioséw skrzynkowych ([130].
Rozwoj wcioséw skrzynkowych odbywa sie skokowo w czasie gwaltow-
nych ulew. Doliny wciosowe o profilu podiuznym nie wyréwnanym i wg-
skim dnie (okolo 5 m) w dalszym rozwoju nie tylko ulegajg poglebianiu,
ale jednoczesnie dna tych dolin znacznie sie poszerzaja, co zalezy od
wielkosci blokéw transportowanych przez powodz. Jezeli transportowany
jest drobny materiat (do 20 cm S$rednicy), to zachowana zostaje réwno-
waga pomiedzy poglebianiem a denudacjg na zboczach; wéwezas dno do-
liny w malym stopniu ulega poszerzaniu.

Wody powodziowe transportujace gruby material znacznie bardziej
podcinajg zbocza, a tym samym poszerzajg dno doliny. Dna dolin wcioso-
wych przybierajg skrzynkowaty ksztalt o zboczach skalistych, stromych,
czasem — w czeSci przydennej — pionowych. Wysokosé¢ tych zboczy
waha sie od 8—30 m i zalezy od budowy geologicznej (upadu skal i od-
pornosci) danej doliny. Szeroko$¢ dna wcioséw skrzynkowych waha sie
od 5 do 25 m. U wylotow tych dolin znajdujg sie stozki powodziowe.
Weciosy skrzynkowe w gérnym biegu przechodzg we wciosy normalne.
W okresach miedzypowodziowych bloki znajdujgce sie w dnach dolin
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Pasmo Lasku w Beskidzie Srednim 45

VII. PASMO LASKU W BESKIDZIE SREDNIM ORAZ ZACHODNIA CZESC
PASMA BABIOGORSKIEGO

Badany obszar jest rozciety przez doliny gornej Koszarawy oraz Pewli
Wielkiej. Dolina gérnej Koszarawy stanowi granice miedzy zachodnig
czeScig Pasma Babiogérskiego (pasmo Medralowej) a pasmem Lasku
wchodzacym w sklad Beskidu Sredniego |50]. Lewoboczne doliny ucho-
dzgce do Koszarawy sg dlugie i rozcinajg poéinocne stoki Pasma Babio-
gorskiego, natcmiast prawoboczne doliny sg znacznie krotsze i rozcinajg
poludniowe stoki pasma Lasku.

Z powyzszego widaé¢, ze dolina gérnej Koszarawy ma wyrazng asy-
metrie dorzecza. W dnach dolin: Koszarawy, Cichej, Bystrej i Gluchej
sg dobrze zachowane terasy denne. Pozostale doliny to wciosy o waskim
dnie i o niewyréwnanym profilu
podtuznym_ Doliny te gesto roz-
cinajg pasmo Medralowej.

q s

Pasmo Lasku jest rozciete tylko \ \"1 \ f ol 21k
dolinami wciosowymi, a od po6t- y 7 Bud ko g zl)
nocy jest ograniczone doling Pewli ] / £ —\
Wielkiej, ktéra ma szerokie dno, —aw \6;3\ \(’\//

z dobrze zachowanymi terasami.

Dolina Pewli Wielkiej jest typowsg K{j}\'?‘ t‘,:;_'}x A l /
doling subsekwentng, a jej zbocza iy o 3\)&}‘\)

w czeSci przydennej sg bardzo la- ENN S

godne (nachylenie 2—8°), sg zbu- "\',{':{\" % U5 )
dowane z mato odpornych warstw r=® S S TN } ‘
podmagurskich oraz tupkow :
pstrych, majg profil wklesty. Sto-
ki pasma Lasku sg modelowane \

przez ogromne osuwiska znajdu- A der= 230\
jace sie najczeSciej w obrebie \ Wy 7 gl »
warstw podmagurskich (ryc. 8). \\ /‘{/' P
Ryc. 8. Mapa geomorfologiczna doliny

Na badanym obszarze wystepu-
ja trzy oddzielne obszary o roz-

Koszarawy i pasma Lasku w Beskidzie
Srednim

nym stopniu modelowania w cza-
sie ulew i powodzi: Beskid Sredni,

pasmo Medralowej i dno kotliny Objasnienia jak na ryc. 5

Jelesni. Stoki Beskidu Sredniego

sg modelowane przez ogromne osuwiska stokowo-zboczowe rozwijajace
sie podczas gwaltownych ulew. Najlepszym przykladem moze by¢ osu-
wisko zwane ,,Zapadliskiem”, ktérego poszczegolne czesci powstaly w roz-
nym czasie. Osuwisko to ma ksztalt pcdtuzny, dtugosé¢ jego wynosi 1650 m,
a powierzchnia 75 ha. Calo$¢ osuwiska mozna podzieli¢ na trzy wyrazne
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Pasmo Lasku w Beskidzie Srednim 47
tupkowych, ktore sg przegrodzone piaskowcami (ryc. 10). Warstwa tup-
kow, o miazszosci przekraczajacej 3 m, przy osiadaniu wytworzyla ukos-
ng i wklesta powierzchnie poslizgu. Warstwy osiadajace nie ulegly wy-
mieszaniu. Powyzej zerw i osuwisk zbocze jest porosniete lasem, ktory
wraz ze zwietrzeling pelznie w dol, o czym S$wiadczg haki wytworzone
w warstwie zwietrzelinowej oraz wygiete pnie drzew. Na zboczach tych

Ryc. 9. Osuwisko konsekwentne na péinocnym stoku kotliny

Jeles$ni
1 — pionowe Sciany niszy osuwiskowej, 2 — szczeliny na zboczu
powyzej niszy osuwiskowej, 3 — progi konsekwentne, 4 — progi
obsekwentne, 5 — powierzchnie poslizgu, 6 — stozek usypiskowy,
7 — pionowa Sciana erozyjnego podciecia, 8 — kamieniec i koryto
Koszarawy, 9 — pokrywa zwietrzelinowa, 10 — tupki, 11 — pias-
kowce grubolawicowe, 12 — piaskowce cienkolawicowe

powstaly takze liczne, do 2 m glebokie szczeliny i rowy rozpadlinowe,
ktore sygnalizuja o dalszym przesuwaniu sie ruchéw masowych w gore
zbocza.

W dnie doliny Koszarawy koryto i lozysko byly przemodelowane
przez wody powodziowe. W kotlinie Jelesni do wysokiego nadsypania
terasy legowej i dennej przyczynil sie wal kolejowy biegnacy w poprzek
doliny, ktory tamowal splyw wod powodziowych Koszarawy. W dolinie



48 Tadeusz Zietara
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S

Ryc. 10. Zerwa skalna na pélnocnym zboczu kotliny Jele$ni

1 — piaskowiec grubolawicowy, 2 — piaskowiec cienkolawicowy, 3 — grube warstwy lupkow,
4 — haki na zboczach powyze] zerwy, § — stozek usypiskowy, 6 — zmarszczki w glinie zwie-
trzelinowej, 7 — pokrywa zwietrzelinowa, 8 — koryto Koszarawy wyciete w kamiencu

Pewli Wielkiej w czasie jedne) powodzi powstaly dwie terasy kamien-
cowe oddzielone od siebie wyrazng krawedzig. Terasy te byly zwigzane
z wahaniem wod w czasie powodzi w 1938 r. Podobne terasy powstaly
takze w dolnym biegu Sopotni.

VIII. ZACHODNIA CZESC BESKIDU SREDNIEGO

(Pasmo Pewelskie, pasmo Kiczory i wzniesienie Grojca)

Nzjbardziej zachodnia cze$é Beskidu Sredniego lezgca miedzy kotling
Jelesni na wschodzie a Kotling Zywieckg na zachodzie rozcieta jest row-
noleznikowo przez szeroka doline dolne] Koszarawy. Na poéinoc od doliny
Koszarawy rozcigga sie Pasmo Pewelskie, pokrywajace sie z czolem
nasuniecia magurskiego [50, 123], gleboko rozciete przez doline Pewli
Malej, natomiast na poludniu znajdujg sie dwa wzniesienia Kiczory
i Grojca, ograniczone ze wszystkich stron dolinami i kotlinami.

W dnie doliny Koszarawy 1 u wylotow dolin bocznych znajdujg sie
dobrze zachowane terasy denne. Wieksze doliny boczne majg szerokie,
plaskie dna i profil podiuzny wyréwnany.
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Ryc. 11. Odmlodzone osuwisko w Miedzybrodziu Kobiernickim na prawym zboczu

Soly nad jeziorem w Porgbce

a — plan osuwiska: I — §ciany starej niszy osuwiskowej, 2 —- wal podiuzny zbudowany z pa-
kietow skalnych znajdujgcych sie u podnéza tylnej §ciany osuwiskowej, 3 — pagéry na po-

wierzchni osuwiska, 4 — zaglebienia wewngtrzosuwiskowe, 5 — drobne nabrzmienia na po-
wierzchni osuwiska, 6 — S$ciany starej niszy osuwiskowej, modelowanej w latach 1958—1960
przez odpadanie i drobne obrywy, 7 — stozki usypiskowe, 8 — krawedzie nowego osunigcia

z 1960 r., 9 — szczeliny, 10 — drobne lapy ztaziskowe, 11 — drogi, 12 — przesunigte drogi,
13 — wysoka faleza, 14 — niska faleza, 15 — brzegi stabo podcinane, 16 — zniszczone i uszko-
dzone domy oraz zabudowania gospodarskie, 17 — poziomice, 18 — cieki, 19 — kierunek pradu
w jeziorze w Porgbce, 20 — linia przekroju;
b — szkic sytuacyjny: 21 — warstwy godulskie §rodkowe, 22 — warstwy godulskie goérne,
23 — jezioro w Porgbce, 24 — osuwisko w Miedzybrodziu Kobiernickim, 25 — lawice pias-
kowca w warstwach tupkowych; ¢ — przekr6j osuwiska; 26 — bloki skalne w roztartej masie
gliniasto-tupkowej, 27 — pekniecia, 28 —~ przypuszczalna, powierzchnia poslizgu, 29 — pakiety
skalne, 30 — stozki usypiskowe,! 31 ~/ uszkodzone' -domy, 32 — zwietrzelina pokryta lasem,
33 — warstwa namulu na dnie zbiornika, 34 — przypuszczalny przebieg dyslokacji
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rozmieszczenia

Tabela 1

Zestawienie form modelowanych w czasie gwaltownych ulew i powodzi

Geneza Typy form
| form
',
& Formy 1. Fragmenty splasz-
utworzo- czen denudacyj-
ne przez nych o nachyleniu
jniszczgcy powierzchni od 2
dziatal- do 4° nie poro$nie-
| no§¢ wo- te lasem
| dy ply-| 2 Fragmenty splasz-

nacej czen denudacyj-
i czynni- nych powyzej sto-
kow de- k6w  krawedzio-
{nudacyj- wych

nych a

11.

10.

Wierzchotki kopu-
laste i kopiaste nie
poros$niete lasem
Stoki krawedziowe
w gérnej czeSci
czesto pionowe

Stoki osuwiskowe
Stoki okryte ru-
mowiskiem

Stoki okryte po-
krywa gliniastg
(bez lasu)

Stoki okryte po-
krywa gliniastg
(zalesione)

Zleby wyciete
w skale

Doliny weciosowe
normalne
Doliny wciosowe
skrzynkowe

Procesy i rodzaj
modelowania

splukiwanie i spelzy-

zmniejszanie powierz-
chni przez powstawa-
nie szczelin i rozpadlin

splukiwanie i spelzy-
wanie

obrywanie, odpadanie,
osiadanie, osuwanie
i rozcinanie Zlebami

osuwanie, spelzywanie,
spelzywanie linijne, |
erozyjne rozcinanie

sufozja mechaniczna,
spelzywanie linijne, |
rozcinanie erozyjne i |
osuwanie najczesciej
linijne

zmywanie, spelzywa-

nie (na lgkach), osu-
wanie i erozyjne roz-
cinanie

zmywanie (wysoki las
swierkowy), spelzywa-
nie, osuwanie, erozyjne
rozcinanie

poglebianie i poszerza-
nie przez korazje
poglebianie i poszerza-
nie przez erozje
poglebianie i posze-
rzanie przez erozje
oraz zasypanie Swie-
zym materialem rumo-
szowym

Rozmieszczenie
modelowanych form
na obszarach

I, 1I, IV, VII, VIII, IX

I, v, VI, VII,

1, I1, III, VI, VIII, IX

I, V, VI, VII,

1, 111, 1V, V, VI, VII —
pasmo Lasku, IX
stoki Ochodzite]

I, II, V, VI, IX — stoki
Beskidu Matego

11, v, VI, VIII, IX
Brama Koniakowska

1, III, IV, VII

I, II — Beskid Maly,
VI — stoki Pilska
wszedzie z wyjatkiem
kotlin

1, 1V, V, VI, IX — Be-i
skid Maly ‘



Geneza
form

12.

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

Typy form

Tadeusz Zietara

Procesy i rodzaj
modelowania

Tabela 1 cd.

Rozmieszczenie
modelowanych form
na obszarach

Matle wciosy, wag-
wozy i debrze

Parowy

Wadoty

Doliny nieckowate
(ablacyjne z zaora-
nia i zaplyniecia)

Doliny nieckowate
poosuwiskowe

Nisze osuwiskowe

Nisze zerw i obry-
wow

Rozpadliny, rowy
i leje rozpadlino-

we osuwisk i zerw

Doliny gruzowo-
zlaziskowe

Ztaziska stokowe

Zbocza i krawedzie
erozyjne

poglebianie przez ero-
zje zasypanie niekto-
rych wawozoéw mate-
riatem denudacyjnym

akumulacja w dnie; na
zboczach drobne ru-
chy masowe

poglebienie dna przez
pelzniecie materiatu;
na zboczach drobne
ruchy masowe

rozcinanie przez ero-
zje oraz modelowanie
przez spilukiwanie

w gérnym biegu osu-
wanie i spelzywanie,
w dolnym biegu naj-
cze$ciej rozcinanie

odpadanie, obrywanie,
osiadanie, osuwanie
oraz erozyjne rozcina-
nie

odpadanie, obrywanie,
osiacdanie oraz erozyj-
ne rozcinanie

odpadanie i osuwanie
na zboczach, akumu-
lacja w dnach rozpad-
lin

pogltebianie dna przez
pelzniecie gruzu skal-
nego

pelzniecie i osuwanie
odpadanie, obrywanie, |
|
osiadanie oraz cofanie |
przez erozje boczng

wszedzie r

I — dno Kotliny Zy-i
wieckiej, II — Brama |
Sleminska, IV — dolina !
Krzyzowki, VIII, IX —
Brama Koniakowska ‘
I — dno Kotliny Zy-|
wieckiej, II — Brama‘
Slemienska, IV — doli-
na Krzyzéwki, VIII, IX

— Brama Koniakowska

|

wszedzie

I, VvV, VII ‘

wszedzie, ale najwiek-
sze sg na obszarach I,
II1, 1V, V, VI, w pas-
mie Lasku oraz na sto-
kach Zaru

I — stoki Skrzycznego,
VI — stoki Buczynki

I — stoki Skrzycznego,
stoki Baraniej Goéry,
111, 1V, V, VI, VII, IX
— Beskid Maty

I, II — Beskid Maly,
v, VI

wszedzie z wyjatkiem
den kotlin i dolin

zbocza wiekszych dolin
|
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Tabela 1 cd.

Geneza Typy form
form
Formy | 23. Stoki proluwialne
|utworzo- i soliflukcyjne-
ne przez agradacyjne
budujaca 24. Stoki okryte usy-
dzialal~ piskami |
nos¢ |
czynni- |
kow 95 papy osuwiskowe |
denuda- gliniasto - gruzowe |
cyjnych |
26. Lapy osuwiskowe |
ztozone z pakietow |
skalnych buduji=1-I
cych watly i grzedy
27. Sptaszczenia scho-
dow, osuwisk i
zZerw
28. Zaglebienia w o-
brebie lap osu-
wisk i schodow
29. Zniszczone po-
wierzchnie tap
osuwiskowych
E
Formy 1 30. Koryta rzeczne
iutworzo- wyciete w skale
| e przez lub materiale aku-
niszczgca mulacyjnym
dziatal-
are 31. Progi skalne
wody w korycie
32. Progi u wylotow
dolin zawieszonych
33. Kotly eworsyjne
34. Krawedzie erozyj-
ne nizszych teras

Procesy i rodzaj
modelowania

Rozmieszczenie
modelowanych form
na obszarach

osuwanie, spelzywanie
oraz akumulacja zmy-
wowa
osuwanie i spelzywa-
nie

osuwanie, spelzywanie
i erozyjne rozcinanie

osiadanie i erozyjne
rozcinanie

erozyjne rozcinanie

zasypywanie przez aku-
mulacje zmywowsg i li-
nijne spelzywanie oraz
erozyjne wlaczanie za-
glebien do sieci rzecz-
nej

akumulacja nowego
materialu przez osu-
wanie z goérnych cze-
§ci osuwiska oraz ero-
zyjne rozcinanie

erozyjne poglebianie,
poszerzanie, czesto za-
sypanie nowym mate-
rialem akumulacyjnym

erozyjne rozcinanie
i cofanie wstecz

erozyjne rozcinanie
i cofanie wstecz

poglebianie przez ero-
zje lub zasypanie ma-
terialem akumulacyj-
nym

erozyjne podcinane

III, IV — stoki
sowego Wierchu,
VIII

IV — stozki Buczynki, |
zachodnie stoki Bara-
niej Goéry, poélnocne
stoki Beskidu Matego

wszedzie

Pru- |
VI, |

I — stoki Skrzycznego,
III, V, VI, VII, IX,
stoki Baraniej Gory

III, 1V, V, VI, VII

V, VII

I, IV, V

wszedzie

wiszedzie
wszedzie

wszedzie

wszedzie




|
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Tabela 1 c. d.
: . Rozmieszczenie
Geneza Procesy i rodzaj
ey Typy form A modelowanych form
na obszarach
Formy | 35. Réwniny kamien- | rozmywanie, przesypy- | wszedzie
utworzo- cowe wanie lub nadsypywa-
ne przez nie nowym materiatem
budujacal 36. Réwniny teras le- | rozmywanie, rozcina- | wszedzie
dziatal- | gowych nie przez nowe Kkory-
nos¢ ta, nadsypywanie no-
wody wym materialem aku-
ptynacej mulacyjnym ’
37. Réwniny teras nadsypanie nowym ma- | 1, yI, VII, VIII
dennych teriatem akumulacyj- |
nym, czasem rozcina- |
nie przez nowe koryta
38. Roéwniny teras erozyjnie rozcinane w I, II, IV, VI, VII, VIII
wyzszych strefie krawedziowej,
obnizane przez zmywy,
u podnéza zboczy pod-
wyzszane przez aku-
mulacje zmywowa
39. Roéwniny stozkéw | nadsypanie nowym ma- III, IV, VI, VII
holocenskich terialem akumulacyj-
‘ nym oraz erozyjnie
! rozcinanie
' | 40. Rowniny stozkow | erozyjnie rozcinane I, IV, V, VI, VII, VIII
i starszych przez doliny, u pod-
i noéza zboczy podwyz-
szane przez akumula-
l cje zmywowag
Formy | 41. Wciosy drogowe poglebianie przez ero- wszedzie
antotro-; zje
pPoge- | 49 Sciany kamienio- | obrywanie, odpadanie, | IV, VI, IX
| e toméw i glinianek | osiadanie
' 43. Sztuczne progi ' niszczenie przez erozje | 1, III, IV, V, VI, VII,
w korycie VIII, IX
44. Zapory przeCiw-  zasypywane przez I, IV, V, VIII, IX
szutrowe akumulacje
45. Koryta  uregulo- nijszczenie przez erozje | I, III, IV, VII, VIII, IX
wane przez opaski
betonowe i faszy-
nowe
46. Nasypy drogowe, osiadanie i podcinanie | III, IV, VII, IX — na-

koleje itp.

erozyjnie (w dnach do-
lin)

syp kolejowy Zywiec
— Bielsko
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60 Tadeusz Zietara

rycie skalnym, progi u wylotu dolin zawieszonych i krawedzie teras
niskich.
Oproécz zestawienia form modelowanych lub przemodelowanych
w czasie ulew i powodzi sporzgdzilem takze zestawienie nowo powsta-
lych form (tab. 2). Wskazuje ono na duzg roznorodnos¢ tych form. Wy-
stepowanie ich na badanym terenie bylo nieréwnomierne. Znaczna ilos¢
tych form znajdowala sie wszedzie, tylko intensywnosé ich byla rézna
lub wystepowaly rozne rodzaje danej formy, zalezne od rzezby i budowy
geologicznej. Do form wystepujacych wszedzie mozna zaliczy¢: drobne
osuwiska, zerwy, obrywy, zlaziska stokowe, zlobiny, rozdoly zmywowe,
nowe koryta rzeczne, progi skalne w korycie, krawedzie erozyjne, stozki
torencjalne itp.
Tabela 2
Zestawienie form powstalych w czasie gwaltownych ulew i powodzi

Wystepowanie form

Geneza
form LRy Hoil na wybranych obszarach
Formy 1. Rumowiska powstale z rozsy- I, IV, V, VI
utworzone pywania sie pakietow skalno-
przez | -zwietrzelinowych
niszczacyg 2. Zleby wyciete w litej skale I, II — Beskid Maty, IV
dzialalnos¢ | 3. Doliny gruzowo-osuwiskowe I, II, V, VI
czynnikOW | 4 Nisze osuwisk skalnych 1, 111, IV, V, VI, VII, VIII, IX
denudacyj- RN ’ g
nychw 5. Nisze osuwisk skalno-zwietrze- | I, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX

wszedzie, ale najwiecej na te-

renie II i w Bramie Konia-

| kowskiej

7. Nisze osuwisk ,dojrzatych od | 1V, VIII, IX
urodzenia” (zaglebienia z bra-
kiem wyraznej krawedzi)

8. Nisze obrywoéw

9. Nisze zerw skalno-zwietrzeli-
nowych

10. Nisze zerw ziemnych

6. Nisze osuwisk ziemnych

|
|
!
|
|
linowych ’
|
i zwietrzelinowych l

1, VI, VII, VIII
wszedzie

najczeSciej na krawedziach te-
ras wyzszych
11. Szczeliny i rozpadliny osuwisk | I, III, IV, V, VI, VII, VIII, IX

izerw
12. Krawedzie i zbocza rynien osu- | wszedzie

wiskowych
13. Drobne osuwiska, zerwy | wszedzie

i obrywy | I
14. Zlaziska stokowe wszedzie

wszedzie, a najglebsze rozdoly
na terenie I, III, IV, VI, VIII |

15. Zlobiny i rozdoly zmywowe




Systematyka form, analiza ich

rozmieszczenia

61

Tabela 2 c.d.

Geneza
form

Formy
utworzone
przez budu-
jaca dzialal-
nos$¢é czynni-
kéw denu-
dacyjnych

Formy
utworzone
przez
niszczacy
dzialalnosé
wody ply-
nacej przy
wspol-
udziale
proceséw

i
|
|

denudacyj- |

nych

16.
17.
18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,
25.

26.
. Koryta rzeczne wyciete w ma-

28.

31.

32,

Typy form

Stozki usypiskowe i usypiska
gruzowe
Zlomiska skalne i stozki obry-

wowe

Stozki zmywowe i réwniny
zmywowe

Lapy osuwiskowe gliniasto-
-zwietrzelinowe o powierzchni
poszczelinionej i falistej

Lapy osuwiskowe skalno-
-zwietrzelinowe o materiale
wymieszanym, powierzchni po-
pekanej i porozrywanej na
mniejsze platy i bryly

Lapy osuwiskowo — frontalne
— zlozone z pakietéw skalnych
budujacych waly i grzedy
Lapy osuwiskowe zbudowane
Z rumoszu skalnego

tapy osuwiskowe o powierz-
chni lekko falistej przy osu-
wiskach ,,dojrzalych od uro-
dzenia”

Splaszczenie schodéw osuwisk

i zerw

Zaglebienia wewnagtrz-osuwis-
kowe

Koryta rzeczne wyciete w skale

teriale akumulacyjnym

Koryta rzeczne wyciete w ma-
teriale akumulacyjnym i w li-
tey skale

. Progi i szypoty skalne w ko-

rycie

Rynny wyciete w wysokich
starszych progach skalnych
Kotly eworsyjne ponizej pro-
géw lub miedzy progami

Erozyjne réwniny denne w li- |

tej skale

Wystepowanie form
na wybranych obszarach

v, VII, IX

1, VI, VII, VIII

I, III, IV, VI, VIII

wszedzie

111, V, VII, IX

I, IV, V, VI, VII

I IV, V

IV, VIII, IX

wszedzie

wszedzie

wszedzie
wszedzie

wszedzie

wszedzie

Vv, VI, VII

wszedzie

I, V, VI, VII
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Geneza
form

Formy
utworzone
przez
budujaca
dzialalnos¢
wody ply-
nacej

| 41.

| 44.

45.

33.

34,

36.

37.

38.

39.

40.

42.
43.

Tadeusz Zietara

Tabela 2 c.d.

Typy form

Erozyjne rowniny denne w

materiale akumulacyjnym

Krawedzie erozyjne

. Dolinki erozyjne: debrze, wag-

doly i male wciosy

Roéwniny teras kamiencowych,
ktére powstaly w lozysku po-
wodziowym rzeki

Faliste rowniny teras powo-
dziowych w gornych biegach
dolin beskidzkich

Plaskie rowniny akumulacji

rumoszowe)] w gérnych biegach
dolin beskidzkich

Pagérkowate réwniny akumu-
lacji rumoszowej w goérnych
biegach dolin beskidzkich

Progi i zalomy zbudowane
z rumoszu skalnego
Podluzne waly kamiencowo-
-rumoszowe

Stozki torencjalne

Réwniny stozkéw kamienco-
wych

Réwniny gliniasto-ilaste

Réwniny piaszezysto-gliniaste

Wystepowanie form
na wybranych obszarach

II1I, IV, V, VI
wszedzie

I — dno Kotliny Zywieckiej,
11, IV, V, VI, VII, IX

I, 1V, V, VI, VII, VIII

III, IV, V, VI

VI

—

, III, IV, V,

—

, 111, IV, V, VI

—

, II, III, IV, V, VI, VII, IX

I, IV, V, VI, VIII

wszedzie

v, VvV, VI, VII, IX — dolina
Kamesznicy

I — Kotlina Zywiecka, V, VI,
VII, VIII, IX dno doliny
Soly

III, 1V, V, VI, VII, VIII, IX

Prawie na wszystkich stokach wystepowaly réznego rodzaju osuwiska.
Wiekszos¢ tych form znajdowala sie jednak na stokach objetych juz star-
szymi osuwiskami oraz w dolnej czesci zboczy, ktére podcinala erozja
wod powodziowych. Na uwage zaslugujg osuwiska ,,zgrzybiate od urodze-

nia’

nie mieszczace sie w dotychczasowych Kklasyfikacjach ruchéw ma-

sowych {2, 24, 43, 56, 117, 118, 130, 133, 144, 146, 169]. Sg to osuwiska
wystepujace najczesciej w dolnej czesci stokow pokrytych grubg pokry-
wg osadow wietrzelinowych, soliflukcyjnych i proluwialnych oraz wy-
stepujgce na stokach zbudowanych z utworéw lupkowych (obszary IV,
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ljowaniu rzezoy 75

masy skalne nie wplywajg na calkowite zniszczenie lasu. Wiekszosé
drzew nie wywraca sie i nadal rosnie na osuwisku. Jezeli szczelina mie-
dzy osuwajgca sie masg skalng a masg pozostajagcg w rownowadze na
stoku przypadnie na S$rodek strzaly drzewa, wowczas korzeh oraz strza-
la ulegajg podluznemu peknieciu i rozdarciu na polowe. Fakt ten swiad-
czy o sile osuwajacych sie mas skalno-zwietrzelinowych, na ktorg drzewa
rosngce na stoku nie wplywajg hamujgco. Na stokach o nachyleniu po-
wyzej 35° ruch mas skalnych jest szybki, czasem gwaltowny i wtedy
las zostaje catkowicie zniszczony. Drzewa sa powalone, polamane, wyr-
wane z korzeniami i przemieszane z materialem osuwiskowym.

Stoki modelowane przez osuwiska majg rozne ksztalty, ktore zalezg
od rodzaju osuwisk i ich rozmieszczenia na stokach oraz od pdzniejszych,
roznorodnych proceséow przeksztalcajgcych osuwiska. Wydaje mi sie, ze
przewaga pewnych procesow: erozji, spelzywania i dalszego osuwania
ma duzy wplyw na ksztalt stokéw. L. Starkel [130] wydziela stok typu
osuwiskowego, ktéry w koncowym stadium ma profil wklesty. Zagadnie-
nie to jest bardzo ciekawe i wymaga dalszych studiéw, poniewaz bardzo
czesto oprocz podstawowych typdw . modelowania stokéw beskidzkich
wyrdznionych przez L. Starkla [130] istniejg typy posrednie, ktérych
czestotliwos¢ wystepowania wydaje si¢ by¢ wieksza. Na pcdstawie moich
badan moglem stwierdzi¢, ze bardzo czesto w Beskidach wystepuja stoki
erozyjno-osuwiskowe.

Najczesciej cdmladzane i powiekszane sg osuwiska zboczowe, w zwigz-
ku z podcinaniem zboczy przez wody powodziowe. Odmladzanie osuwisk
zalezy od rzezby i struktury osunietej masy skal, dlatego wazna jest kla-
syfikacja osuwisk oparta na nastepujgcym kryterium: na mechanice prze-
mieszezania sie mas skalno-zwietrzelinowych, a przede wszystkim na
stopniu rozkruszania, rozdrabniania, wymieszania i plastycznosci osu-
wajacego sie materiatlu. Przyjmujac to kryterium wyroézniam:

1) Osuwiska pakietowe albo zwarte ¢, w ktérych osuwajgce sie masy
skalne zachowujg swojg wewnetrzng strukture, a tylko poszczegélne pa-
kiety skalne zmieniajg upad skal. Najnizej przesuniete pakiety w sta-
dium koncowym rozsypujg sie na rumosz skalny.

2) Osuwiska rumoszowe albo detrytyczne, w ktérych osuwajace sie
masy skalne ulegajg rozkruszeniu oraz rozdrobnieniu na poszczegolne
okruchy i bloki; podczas ruchu zostajg one wymieszane, a wyglad ich
przypomina rumowisko skalne.

3) Osuwiska plynne albo splywowe, ktérych masy skalne przepo-
jone woda latwo ulegajg rozkruszeniu i wymieszaniu z masa lupko-
wo-zwietrzelinowa. Masa ta w czasie osuwania sie przybiera posta¢ brai
gliniastej, zachowujgc sie w ruchu podcbnie jak plynna masa.

6 Ten typ osuwisk J. Flis [24] i T. Zietara [169, 170] nazywaja zsuwami.
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Rola proces6w morfogenetycznych w modelowaniu rzezby 79

Weciosy drogowe na stokach o nachyleniu powyzej 15° zostaly fragmen-
tarycznie rozciete przez erozje nawet do 2 m. Erozja wglebna rozcinala
w tym przypadku nie tylko pokrywe zwietrzelinows, ale takze litg skate.
W obrebie Beskidu Wysokiego i Beskidu Sredniego wciosy drogowe wcie-
te w mniej odporne utwory podmagurskie zostaly znacznie wiecej pogte-
bione od wciosow drogowych rozcinajacych warstwy magurskie (obszar
III—VII). Drogi na zboczach porosnietych miodym, gestym lasem oraz
lasem o bardzo bujnym podszyciu, o roznorodnym 1 réznowiekowym
drzewostanie byly minimalnie przeobrazane w czasie gwaltownych ulew.

Zbocza starych nisz osuwiskowych byly rozcinane erozyjnie przez do-
linki o charakterze matych wciosow (obszary I, III, V). Rozciecia czesto
przyczynialy sie do ozywienia ruchow mecdelujgcych te zbocza (obszar I).
Najczesciej rozcinane byly powierzchnie osuwisk o charakterze pakieto-
wym. Osuwiska detrytyczne [171] rozcinane byly lateralnie, a doliny
najczesciej formowatly sie na kontakcie tapy osuwiska i stokow przylega-
jacych do tapy (obszary IV, VII, IX). Osuwiska waskie, rynnowe maja
najstabiej zachowang lape osuwiskows, a najlepiej — 1ynne ograniczong
wyraznymi krawedziami. Sg one rozcinane w srodkowej czesci rynny,
ktéra poglebiana erozyjnie, przeobraza sie w doline (obszar I, V).

W modelowaniu zboczy w czeSci przydennej olbrzymia role gra erozja
boczna, ktoéra bezposrednin podcina zbocza i ozywia ruchy masowe powy-
zej podcie¢ erozyjnych. Na badanym terenie wystapily trzy warunki
sprzyjajace erozji bocznej.

Pierwszym warunkiem byla monoklinalna budowa geologiczna [56].
Zbocza, na ktorych wychodzily czola warstw, zostaly intensywnie pod-
ciete przez wody powodziowe, zeslizgujace sie po stropie odpornych ta-
wic. Zbocza takie zachowywaly wielkg stromos¢, a w przypadku wyste-
powania grubych lawic piaskowcowych powstawaly nawet przewieszki.
Pcdcigcia te wystepujg na jednym zboczu i ciagng sie od kilkudziesieciu
do kilkuset metréw. Znajdujg sie one w dolinach rozcinajacych Beskid
Slaski, w dolinie Zlatnej — w Beskidzie Wysokim oraz w $rodkowym
i gornym biegu doliny Kocierza — w Beskidzie Maltym.

Drugim warunkiem intensywnego podcinania bylo spychanie nurtu
wod powodziowych przez boczne doplywy oraz stozki naptywowe znaj-
dujace sie u ich wylotow [56]. Podciecia te czesto pokrywaly sie z pod-
cieciami zwigzanymi z budowsg geologiczng, bowiem zbocza, ktérych na-
chylenie jest zgodne z upadem warstw, sg gesto rozciete przez duze do-
liny. Zbocza naprzeciw wylotow takich dolin zostaly wysoko (powyze)
15 m) podcigte przez wody powodziowe, poniewaz sumowaly sie tu dwa
warunki: budowa monoklinalna i spychanie rzeki jednostronnymi dopty-
wami (obszar I). Poza tym erozja boczna zwigzana ze spychaniem nurtu
zachodzila w walnych dolinach i kotlinach (Jele$ni, Rajczy i w Zywiec-
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Rola proces6w morfogenetycznych w modelowaniu rzezby 83

gowanego, nieobtoczonego i niewarstwowanego rumoszu skalnego (wszyst-
kie obszary).

Oproécz akumulacji zwiazanej ze zmniejszonym spadkiem rzek, pro-
ces sedymentacji w czasie katastrofalnych powodzi zachodzit takze
w dnach dolin wciosowych, ktérych profil podtuzny ma bardzo duzy spa-
dek, czesto przekraczajacy 100%o (obszary I, III—VII, IX). Proces ten spo-
wodowal wysokie zasypanie dolin nawet do 4 m wysckosci (obszar V),
tak ze dno wciosowej doliny zostalo podniesione i poszerzone przez
akumulacje do okolo 30 m.

Akumulacja zachodzila w dolinach wciosowych, do ktérych wody
powodzicwe dostarczaly duzo rumcszu skalnego ze zboczy oraz lejow
zrodlowych. Dostawa tego materiatlu byla ulatwiona w czasie katastro-
falnych ulew wskutek: 1) rozcinania zboczy pokrytvch rumowiskami
skalnymi przez doliny rumecszowo-zlaziskowe (obszar V, VII); 2) gestego
rozcinania zboczy otulonych grubymi pokrywami zwietrzelinowymi przez
doliny okresowo odwadniane (obszary I, IV—VI); 3) rozcinania zboczy osu-
wiskowych (obszary III—VII); 4) modelowania starych osuwisk przez
Swieze ruchy masowe (obszary I, III—VI, VII, IX); 5) podcinania zboczy
przez erozje bocznag, ktora byla przyczyng ruchéw masowych w czesci
przydennej (na wszystkich obszarach); 6) rozmywania fragmentéw teras
powodziowych powstalych w czasie poprzednich wielkich powodzi (obsza-
ry V, VI).

Akumulacje w dnach dolin wciosowych powodowaly takze lapy wiek-
szych csuwisk i obrywow (obszar 1) oraz zatory z podmytych i powyry-
wanych pni drzew. Po powodzi w 1958 r. w dolinach wciosowych na ru-
mowisku akumulacji rzecznej u podnézy zboczy znajdowal sie stabo
przemyty material osuwiskowy (obszary III—V). Brak wymieszania tego
materialu z rumowiskiem rzecznym S$wiadczy, ze ruchy masowe
w czeSci przydennej zachodzily przewaznie w koncowej fazie powodzi.
Spowodowane one byly podcieciem zboczy przez wysokie wody transpor-
tujace rumowisko skalne. Na uwage zastuguje fakt, ze najwieksze przeo-
brazenia zboczy zachodzily w dolinach, w ktérych wody powodziowe
transportowaly masy ostrokrawedzistego odpornego rumowiska.

W profilu podluznym zasypanie dolin bylo nieréwnomierne. Na ba-
danym terenie wyrédzniam trzy typy zasypania dolin wciosowych;

1) Doliny zasypane na pewnych odcinkach, pomiedzy ktorymi znaj-
dujg sie erozyjne dna, najczesciej z progami skalnymi dochodzacymi do
1 m wysokosci. W dolinach tych przewazal proces erozji wglebnej. Migz-
szc$¢ materialu akumulacyjnego nie przekracza 1 m. Stosunkowo nie-
duza akumulacja byla spowodowana malg dostawa rumoszu skalnego
(obszar I, III, IV, VI, VII).
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Fot. 1. Fragment osuwiska rynnowego na stoku Lipowskiej (1960 r.)
Fot. T. Zietara

Fot. 2 Schodowo opadajace $ciany niszy osuwiskowej na lewym zboczu Ujsotly

Fot. T. Zietara
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Fot. 3. Powierzchnia osuwiska plynnego na stoku pod Ochodzitg
Fot. T. Zigtara

Fot. 4. Katastrofalne, lawinowe zasypanie wciosu skrzynkowego rozeinajacego stoki

Lipowskiej (1960 r.)
Fo:, T. Zietara
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Fot. 5. Akumulacja zwiréw Po powodzi w 1958 r. u wylotu weiosu drogowego
(gérny Szczyrk)

Fot, T. Zietara

Fot. 6. Wysokie podcigcia zbocza u wylotu doliny Kamesznicy. Na pierwszym planie
szerokl podwdéjny stozek kamienicowy Kamesznicy
Fot. T. Zietara
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"ot. 9. Dno doliny wciosowej rozcinajacej potudniowo-zachodnie stoki Baraniej Gory
wysoko zasypane rumoszem skalnym przez kamienno-blotny potok
Fot. T. Zietara
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£6 Tadeusz Zietara

z 1 km? W ciggu roku z 1 km2? usuwane jest poza obreb gor okolo
150 000 m? [131], co rowna sie calorocznemu obnizaniu calych Karpat
o okolo 0,15 mm. L. Starkel w pracach swoich [128, 129, 130, 131] nie zaj-
muje sie jednak rytmicznosciag wyprzatania materialu zwigzang z gwal-
townymi i rozlewnymi opadami oraz powodziami.

W moich badaniach nad wielkoscig przeobrazenia rzezby w czasie
gwaltownych i dilugotrwatych ulew oraz powodzi, powierzchnie i obje-
tosci zwirowisk obliczone przez P. Prochala [102] bedg punktem wyjscia,
poniewaz przeprowadzil on obserwacje i pomiary w goérnym dorzeczu

Tabela 3
Powierzchnia zwirowisk wzdiuz rzek i wiekszych potokéw po powodzi w 1958 r.*
(m?)
. Sy p 1Powierzchnia zwirowisk
Rzeka Pow1erzcimla zw1row1sk! w m? w 1957 r.
VAT PSR (wg Prochala)
% !
Sotla | 2 912 500 | 992 000
Nieledwia 65 420 31 500
Kamesznica z Bystra 251 210 70 000
Lesna 510 620 135 000
Zylica z doptywami 210 250 20 000
Rycerka Wielka z Rycerks Malg 395 100 247 000
Zlatna 430 120 204 000
Ujsola z Glinkg 483 130 75 000
Nickulina 139 380 78 000
Zabnica 448 070 140 000
Juszezynka z Bystrg 64 800 24 000
Koszarawa 1 771 880 | 687 500
Sopotnia Wielka 388 170 110 000 ’
Sopotnia Matla 86 840 ‘ !
Krzyzowa 140 060 24 000
Pewel Wielka | 34 750 7 500
Pewel Mala 1 9 930
Fekawka z Kocierzem | 51 200 30 000
Isepnica , 4 320 18 000
Pozostale ‘[ 54 320
8 452 070 2 892 500

* W tabeli tej nie uwzglednitem rumoszu skalnego znajdujacego sie w goérnych biegach
dolin oraz dla poréwnania podaje takie powierzchnie rumowiska rzecznego z 1957 r. obli-
czong przez Prochala. Obliczenia te przeprowadzilem na podstawie map geomorfologicznych
w podzialce 1 :25000, uzupelniajgc i korygujac dane dokiadnymi notatkami terenowymi,
Nalezy wyraznie podkKre§lié, ze danych tych nie mozna traktowaé¢ jako wartoSci absolutne,
a tylko orientacyjne. Kartowanie bez dokladnych pomiaréw instrumentalnych przy nanosze-
niu na mape 1:25000 stwarza duze niebezpieczenstwo powiekszania form. Wydaje mi sie
Jedrak, ze powiekszania te powinny zrekompensowaé formy opuszczone, wynikajace z nie-
mozliwoSci ich naniesienia na mape oraz z wielko$ci terenu, na ktéorym nie bylem w stanie
skartowaé wszystkich istniejgcych form.
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Soly. Autor ten badania swe zamknal w roku 1957, a wiec okresem bez-
posrednio poprzedzajacym katastrofalne powodzie w Ilatach 1958—1960.
W okresie poprzednim nie bylo w dorzeczu Soly katastrofalnej powodzi.
W tlozysku Soly i jej doplywow znajdowaly sie zwirowiska, ktérych po-
wierzchnla wynosita okolo 290 ha (tab. 3), a tgczna ilos¢ zmagazynowa-
nych rumowisk rzecznych dochodzita do 3 340 000 m3. Wedlug Prochsala
w okresie 20 lat (cd 1937 do 1957) erozja wytworzyta okolo 1 770 000 m3
rumowiska, co w przeliczeniu na rok i kilometr kwadratowy zlewni daje
okoto 81 m® rocznie.

Po katastrofalnej powndzi w 1958 r. przeprowadzilem obliczenia po-
wierzchni zwirowisk wzdiluz wiekszych rzek i potokéw w ich dolnych
i srodkowych odcinkach. Powierzchnia ta po pcwodzi w 1958 r. wynosila
okoto 850 ha, a wiec powierzchnia zwirowisk w ciggu jednego roku
wzrosta dwukrotnie (570 ha) w stosunku do powierzchni zwirowisk po-
danej przez P. Prochala (290 ha). Jezeli Srednio migzszo$é zwirowisk
przyjme na okolo 0,7 m, to otrzymam 5 €50 000 m3. Wzrost zwirowisk
w ciggu jednego roku w czasie katastrofalnej ulewy i powodzi wynosil
3 050 000 m3, tj. o 1280 000 m?® wiecej od masy zwirowisk (17 700 000 m?),
ktére gromadzity sie w ciggu 20 lat. Sredni przyrost zwirowiska pod-
czas gwaltownych ulew i powodzi w ciggu jednego roku wynosi 2753 m?
na 1 km2, co jest imponujgcg liczbg w poréwniniu ze Srednig roczng
wynoszgcg 80 m® na 1 km? {102]. Przyrost zwirowisk w dolinach gtéwnych
i w dolnych odcinkach dolin bocznych podczas jednej katastrofalnej po-
wodzi cdpowiada okolo 34-letniemu przyrostcwi (jezeli przyjmiemy
dla lat normalnych s$rednig roczng 80 m3km? obliczong przez P. Prochala.

Ciekawe badania nad zomulaniem zbiornika w Porgbce przeprowadzili
Z. Mikucki i B. Wisniewski [79] Pomiary zostaly wykonane w latach
1953, 1958 i 1960. Obliczona w 1953 r. kubatura namuléw wynosila
1450 000 m3 a rumowisk rzecznych 50 000 m3; lgcznie okoto 1500 000 m3.
Utwory te zostaly osadzone w ciggu 16 lat, a wiec $rednio w ciggu roku
skiladane bylo 93 750 m3 materialu, co w przeliczeniu na powilerzchnie do-
rzecza gornej Soly daje okolo 85 m¥km?. Srednia ta jest zblizona do Sred-
niej obliczonej przez P. Prochala (81 m3). Wydaje mi sie, ze srednia dla
normalnego niepowodziowego roku jest znacznie nizsza, poniewaz w okre-
sie tym byly dwie duze powodzie (1940 i 1951), ktére przyczynily sie do
intensywniejszego zamulenia zbiornika. Jaka byla dostawa materiatow
w czasie tych powodzi, trudno oceni¢. Przeglad terenu zalewowego wy-
kazal znaczne nieréwnosci osadu lezacego na dnie zalewu. Miejsca wyzsze
pokrywala cienka warstwa osadow, natomiast zaglebienia wykazywaly
znaczng ich migzszosé.

W 1958 r. ponownie przeprowadzono badania. Obliczona ilo§¢ mate-
rialéw osadzonych w zbiorniku wykazala wzrost objetosci o 1 163 000 m3.
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Kolosalny wplyw na nagromadzenie si¢ tak duzej ilosci materiatéw w cig-
gu 5 lat miala pow6dz, ktéra uruchomila niespotykane dotychczas ilosci
rumowiska [79]. Przyjmujac roczne zamulenie zbiornika w granicach
40 000—80 000 m?® (40—80 m?km?) otrzymujemy w ciggu czterech lat
160 000—320 000 m3. Z powyzszego wynika, ze w czasie powodzi w 1958 r.
zostalo ztozone w zbiorniku 843 000—1 003 000 m3 (843—1003 m3/km?2).

Dorzecze Lesnej sklada sie z dwu wyraznych czesci. Pierwsza czesé
lezy w obrebie Beskidu Slaskiego, natomiast druga w dnie Kotliny Zy-
wieckiej. Lesna w gornym biegu otrzymuje duzo doplywow, a spadek
jej dochodzi do 51,6%o. Charakter potoku zmienia sie¢ w obrebie kotliny
z gorskiego na bardziej spokojny. Spadek wynosi 18,2%0. W czasie kata-
strofalnych powodzi wiekszos¢ materiatu wymiecionego z gérnego dorze-
cza LeSnej jest osadzana w dolnym biegu, a material znajdujacy sie
w dolnym biegu przetransportowany jest do lozyska Soly. Prawdopo-
dobnie czesé materiatu pozostaje w dolnym biegu, a jednoczesnie nie zo-
staje calkowicie wyprzatniety material z gérnego dorzecza i proporcje
te bedg zblizone. W dolnym biegu Le$na nie otrzymuje zadnego doptywu
j dlatego zwirowiska te mozna uwaza¢ za material odprowadzony z goér-
nego dorzecza. Z przeprowadzonych obliczen wynika?, ze z 32 km? zo-
stalo wyniesione 190 000 m?, a wiec na 1 km? przypada 5900 m?.

Podobne obliczenia wykonatem w dorzeczu Zabnicy, poniewaz rumo-
wisko tworzace olbrzymi Swiezy stozek naplywowy w dolnym lejkowa-
tym biegu doliny mozna takze uwaza¢ za material wymieciony w czasie
katastrofalnej powodzi. Z obliczen tych wymnika, ze z 1 km? odprowa-
dzone zostalo okolo 6000 m3. Obliczenia wykonane w mniejszych bes-
kidzkich dorzeczach, np. w dorzeczu Cebulowej, wykazuja, ze z 1 km?
zostalo wyniesione okoto 6300 m3 (z 5 km2 — 31 500 m3). Sa to jednak ob-
szary katastrofalnie przemodelowane w czasie gwaltownych ulew i po-
wodzi i dlatego dane te nalezy traktowaé jako maksymalne wyprzatnie-
cie materialéw z dorzecza przypadajace na 1 km?2.

Ilos¢é materialu wyniesiona poza obszar zlewni nie daje wyobrazenia,
jaka czes¢ materialu jest uruchomiona w obrebie zlewni, poniewaz
olbrzymia czesé rumowiska wypelnia takze srodkowe i gérne odcinki
dolin oraz doliny wciosowe. Przeprowadzilem obliczenia rumoszu skalnego
w gornych dorzeczach Zlatnej, Lesnej i Sopotni Wielkiej (tab. 4) i porow-
nalem je z rumowiskami rzecznymi znajdujacymi sie w dolnej czesci tych
dolin. Z obliczen tych wynika, ze w gérnych odcinkach dolin gléwnych
oraz we wciosowych dolinach bocznych znajduje sie podobna ilosé rumo-
wiska rzecznego.

7 W dolnym biegu Le$ne} poniZej ujscia Twardorzeczki znajduje sie 380 000 m?
rumowiska, ktoérego srednia migzszo§¢ wynosi okolo 0,5 m.



Fazy rozwoju rzezby wspoéiczesnej 89

Szacunkowo mozna ilos¢ materialu znajdujacego sie w dolnych bie-

gach dolin powiekszyc dwukrotnie i liczbe te przyja¢ dla wielkosci tran-

sportu w czasie katastrofalnych powodzi. W calym dorzeczu goérnej Soty

transportowane bylo okolo 11 900 000 m? materialu, co w przeliczeniu

na 1 km? daje 11900 m? Jest to liczba olbrzymia, ale w przyblizeniu
prawdopodobnie odpowiada rzeczywistosci.

Tabela 4
Akumulacja w dolinach: Lesnej, Sopotni i Zlatnej (m?3)
Nazwa doliny Bieg dolny | Bieg gorny
’ 4
Lesna 306 372 294 310
Sopotnia ’ 233 202 301 113
Ztatna 258 043 280 120

FAZY ROZWOJU RZEZBY WSPOLCZESNEJ

Rzezba wspolczesna rozwija sie skokami [167], a w rozwoju jej zazna-
czaja sie dwie wyrazne fazy. Pierwsza faza — spowodowana gwaltow-
nymi ulewami, poprzedzonymi dlugotrwalymi opadami, ktore zdarzaja
sie co pewien czas — jest krotka, ale bardzo wyraznie zaznacza sie w roz-
woju rzezby. Druga faza rozwoju rzezby wystepuje miedzy okresami gwat-
townych ulew i powodzi. Jest ona znacznie dluzsza i mozZna w niej
jeszcze wyroézni¢ okresy zwigzane z nasileniem procesé6w w poszczegol-
nych porach roku, a nawet w poszczegélnych latach [25, 110, 130, 167].

Rola gwaltownych ulew i powodzi w ksztattowaniu
rzezby

Gwaltowne ulewy i powodzie powodujg ogromny wzrost procesow
erozji i denudacji na stokach oraz erozji i akumulacji w dnach dolin
[30, 45, 57, 76, 94, 113, 130 167].

W klimacie umiarkowanym stoki karpackie pokryte szatg roslinng
prawdopodobnie znajdujga sie w rownowadze, przeto transport jest rowny
produkcji [56]. Wedlug Jahna [33] wystepuje wowczas bilans réwno-
wazny (A = S + R) Stopniowo wzrastajgce opady poczatkowo nie wply-
wajg na zachwianie rownowagi, poniewaz pokrywy zwietrzelinowe i lita
skala maja zdolnos¢ gromadzenia pewnej ilosci wody. Wraz ze wzrostem
opadéw wzrastaja procesy denudacyjne, ale zmiany na stokach sg mini-
malne do momentu przekroczenia granicy stabilnosci. Po przekroczeniu
granicy stabilnosci zaczynaja sie katastrofalne procesy, tak ze w tych wa-
runkach trudno jest méwié o bilansie denudacyjnym [33] 1 o rownowadze
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1. Plaskie wierzchowiny nie przekraczajgce 3° nachylenia, porosniete
darnig albo lasem, nie sg obnazane ze zwietrzeliny. Wierzchowiny te pra-
wie nie ulegajg obnizeniu, natomiast zmniejszajg swojg powierzchnie
kosztem rozwoju stokéw osuwiskowych.

2. Roznego rodzaju ruchy masowe, zmywy, sufozja oraz rozcinanie
i podcinanie, modelujg stoki. Najintensywniej i najczesciej na badanym
terenie zachodzilo osuwanie sie materialu. Wiekszos¢ swiezych osuwisk
powstala w obrebie starych powierzchni osuwiskowych, ktore przewaz-
nie ulegaja odmladzaniu. Najwiecej osuwisk powstaje w dolnej czesci
zboczy, gdzie wody powodziowe najsilniej podcinajg zbocza. Odmladzanie
starych osuwisk zalezy od rzezby i struktury osunietych mas skalnych.
W zwigzku z tym, na podstawie przemieszczania sie mas skalno-zwietrze-
linowych, przede wszystkim za$§ na podstawie stopnia rozkruszenia, wy-
mieszania i plastycznosci osuwajgcego sie materiatu, wyrézniono osuwiska:
1) pakietowe albo zwarte, 2) rumoszowe albo detrytyczne, 3) plynne albo
splywowe. NajczesSciej odmladzane sg osuwiska plynne, najrzadziej pa-
kietowe. Osuwiska w lejach zrédlowych rozwijajg sie w gore stoku przez
cofanie .sie nisz osuwiskowych, natomiast od dolu lapy osuwisk rozcina
erozja. Wiekszo$¢ dolin rozcinajgcych stoki beskidzkie powstala na ,,bliz-
nach” po starych osuwiskach.

3. Na stokach istnieje wyrazna granica stabilnosci przekraczana tylko
podczas gwaltownych ulew. Po przekroczeniu tej granicy, modelowanie
zboczy jest katastrofalne i wzrasta znacznie szybciej niz ilos¢ opadow.

4. Dna dolin, w zasiegu wysokiego stanu wod, modelujg wody powo-
dziowe i dzialajg kolejno fazy erozji i akumulacji. Wskutek powodzio-
wej akumulacji wszystkie koryta i dna dolin bocznych zostaly zawieszo-
ne. Akumulacja zachodzi réwniez w dolinach wciosowych o duzym spad-
ku w koncowej fazie powodzi, przez potoki kamienno-btotne.

Rozcinanie powierzchni akumulacyjnych stwierdza sie podczas nor-
malnych powcdzi co kilka lat. Wskutek rozcinania powstajg terasy powo-
dziowe, czyli powstale z jednorazowego zasypania dolin w czasie kata-
strofalnych powodzi. Ogrom zmian w dnach dolin ilustrujg dane tej pracy
dotyczace powierzchni rumowisk.

9. Intensywnos¢ mcdelowania rzezby Beskidow zalezy przede wszyst-
kim od wielkosci i rytmu opadéw poprzedzajgcych gwaltowne ulewy.
W zwigzku z powyzszym autor przedstawil prognozy modelowania rzez-
by w rozdziale ,,Fazy rozwoju rzezby wspétczesnej”.

6. Modelowanie rzezby Beskidow jest nieréwnomierne: duzy wplyw
ma budowa geologiczna, rzezba terenu i roslinnos¢. Obszary zbudowane
z utwor6éw o prawie jednolitej odpornosci (Beskid Slaski) s3 modelowane
réwnomiernie; nieréwnomiernie sg modelcwane obszary o zr6znicowanej

7
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Poab GYypHLIX AMBHEH M HABOAHEHMNA 107

CUJIE3CKMI TEKTOHMYECKMII IIOKPOB (TEIUMHCKMI M TOAYJICKMII) M Maryp-
CKMII TEKTOHMYECKMII IIOKPOB (DoMarypckas CBUTa M Marypckas CBUTa).
PesysnpraTomM sTOro pa3HOOb6pa3mMaA TreOJIOTMYECKOrO0 CTPOSHMA ABJIAETCA
fosbuIoe pa3Hoobpasme dopm pesnbeda: Becknn Cnénckn, Beckna Maubl,
Beicoku, Cpegnu; kartyoBuHbl: 2KmuBeuka, EsnecHanbcka m Paitum, a Tak-
ke Bopora: KouskoBcke, CeiemeHbCKe u BuiabkoBuiike. BeaencTeue
9TOr0 pe3yJbTaThbl UCCJIENOBAHMM MOJYyYEeHHbl Ha YIOMAHYTOM TEpPUTOPUM
MOXXHO CYMTAaTh IPABUIBHBIMM IJIA OCTaJbHON yactu Beckupa.

O630p nybsmkaumii mo npobsemMe reoMopdOSIOTUYECKUX CIEACTBUI Ha-
BOoAHEHM) B KaprnaTax M03BOJIAET CAEJATh 3aKJIOYEHME, UYTO TOJILKO He-
mHorue paborel: KnmmmamenBckoro [45], Bo3sHOBCcKOTroO [163],
3emckon [166], Uupxoddepa [167] mocBALEHH COBOKYIIHOCTM
9Toi1 npobiseMaTuku. Bce ocrasnbHble paboThl 3aHMMAIOTCA OOBIKHOBEHHO
TOJIBKO OXHOM mpo6sieMoi, dallle BCEro MpobJIeMOi OIOJI3HEN, KOTOPYIO
pa3paborasnyu reosiorm u reorpadbl B MHAMBMAYAJbHBIX paborax mam e
KOJIJIEKTUBHO.

B pesysbrare oluymjaerca HeZOCTATOK MOHOrpadmueckoit pa3paboTku
reoMopOJIOTMYECKUX CJIEACTBUM OYPHBIX JIMBHENM M HABOAHEHWI. I'JIaBHOM
OCHOBOJ HaCTOAILLE! paboTbl ABJIAITCA IOJIEBBIE MCCJENOBAHMUA, KOTOPBIE
NPOBOAMIINCE B TOAbl KOTJa BbICTyNanu HaBoAHeHudA (1958—1960) m mna
CpaBHeHMs, B TOABl, KOrjja HaBOAHeHuA He Habmomaauck (1961—1962).

Kapruposanmem yuurhbIBalOTCA BCe HOBoOOpazoBaBlIMecAd (OOPMBI
penbeda Ha CKJIOHAX NOJMH M B ux aummax. ComocraBseHue sTux popm
penbedba HaxoAUTCA Ha PparMeHTax I'MIICOMETPUYECKMX KapT B MacliTabe

1:25000. Pe3ynbraToM MCCIENOBaHMII SHBIAIOTCA CJEAYIOIIME 3aKJIO-
YeHHUH:

1. C numatoobpa3HbIX NMOBEPXHOCTEH, y KOTOPBIX YKJOH OO.sbllle 4yeM
3°. mopocmmMxX [JEepHOBMHOM MJIM JIeCOM, MPOAYKTbl BLIBETPUBAHUA HeE
yaanAamoTeda. OTu NiaaToobpa3Hble MOBEPXHOCTHM IOYTHM HEe MOAJIEXKAT IO-

HMKEHNIO, IIOTOMY MX IIOLIAAb COKpAIlla€TCcA 3a CYET pPa3BUTUA OIIOJI-
3HEBBIX CKJIOHOB.

2. dapMupoBaHME CKJIOHOB OCYILECTBJIAETCH B pe3yJbTaTe pPas3sHOIO
poZla OMOJI3HEBBIX MPOLIECCOB, CMbIBa, CY(PO3MOHHBIX MPOLIECCOB, pacyJe-
HEHMA CKJIOHOB M MX nozpe3aH:ia Bomoi. CpeAy OIOJ3HEBBIX IBUKEBUN
Hanbojsiee MHTEHCUMBHBIMM SABJAIOTCH OIOJI3HEBBIE IIPOLIECCHI. BOJIbIIMH-
CTBO CBEXMX OIIOJI3HeH obpa3oBajiock B IpejeslaXx APEBHUX OIOJ3HEBBIX
y4acTKOB, Ie HaGJI0JaloTCA MpPOLIECChl OMOJIOXKEHMA M yBeJMdYeHus 3a
CYEeT HOBBIX OIIOJI3HEN MacC BBIBETPEJIBIX MOpPOA. Bosbllle Bcero omos3Hen
obpa3yeTcsa B MPMAOHHOM 30HE BCJEICTBME NOAPE3aHUA CKJIOHOB BOJOM BO
BpeMa HaBoaHeHuit. OMoJIakKMBaHME APEBHUX OIIOJI3HEN OCTAaeTCA B 3aBU-
CMMOCTH OT pesibepa M CTPYKTYPBb! OMOJ3IIMX TOPHBIX mopoa. B cBA3m
C BBIIE YKa3aHHbIM, HA OCHOBaHMM MEXaHMKM IE€pEMELIEHUS Mac BbIBe-
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4ero rJaBHafd KyJMMHALMA HAaBOJHEHMA IOJYyYaeT B JHMLIAX HOJuH Gosee
YMEPEHHBII1 CTOK M TE€M CaMbIM IIPOLIECC MOAEJIMPOBKM HOJMHBI ABJIAETCA
MeHee MHTEeHCUBHBIM.

Ilepuonns! BpeMeHM JMILIEHHbIe OCAaAKOB CIIOCOOCBYIOT IIPOCAYMBAHMIO
BriyOb GoJblzoro obbemMa BOABI, KOTOpas TaM 3aJepiKUBAETCA, U B KO-
He4YHO! pa3e JIMBHA COLENCTBYET OYCHbL CUJBHOMY HEPe0pOpIIEHUIO
CKJIOHOB BBI3BIBas CMJIbHOE Pa3BUTHME ONOJI3HEBBIX ITPOLIECCOB.

6. IIpouecc dopmuposanusa penabeda Beckup arporexaer odeHb He-
paBHOMepHO. CuJyibHOEe BJMAHME Ha (popMupoBaHMe pesbeda OKa3bIBAET
TeOoJIOTMYECKOE CTPOEHME M pesibedd MECTHOCTM a TaKXkKe pacTUTEJbHBIN
nokpoB. Teppuropum cioxeHHble 06pa30BaHMAMM € IOYTM OSMHAKOBOM
ycroituyBocThio  (Beckupy Ca€Hcku) mnopjexar paBHOMEpHOMY odop-
MJIEHMIO ¥ HaobOpOT, TEPPHUTOPHUM C PAa3HOOOPAa3HBIM re0JI0TMYECKUM CTPOe-
HUEeM U pesbedOM IOAJIE:KAT HEPaBHOMEPHOM MoxesupoBke (Beckun Bbi-
cOKM). B cBA3M c BEIlIe YKa3aHHBIM BBIIEJAIOTCA OTAeJIbHblE DAaMOHBI,
XapaKTepusylollyecsa pa3iuyHbIM opMupoBaHMeM peJbeda.

3HayeHMe OYypHBIX JIMBHEN M HABOAHEHM AJA DOPMMPOBAHUA peJbe-
da Beckun odeHb GoJibllloe, XOTA OHO He ABJAETCA NOBCEMECTHO PaBHO-
MEpPHBIM, B TaKuX YCJIOBMAX pa3BuUTue pesbeda MNPOXOAUT CKadKaMH.
IIpu OBBIKHOBEHHOM ypOBHE BOZAbI BOJOTOKOB He IIPOM3BOAAT Ha IpPOTA-
XKEHMM HECATUJIETMI AazKe MaJIEHbKOM 4YacTM TAaKMX U3MEHeHui peibeda,
Kakue HabJIIOAAIOTCs BO BpPEMs KaTacTPOPUUYECKUMX HABOLHEHMII MPOAOJI-
xkarmoumxea ot 10 o 20 yacos.
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ture has caused a marked differentiation of the land relief, forming the
Silesian, the Minor, the High, and the Middle Beskid, the Zywiec, Je-
lesnia and Rajcza Depressions and, in the foreland relief, gaps at Konia-
kéw, Slemien and Wilkowice. Taking into account the research results
described above, it seems admissible to apply them to the remaining
part of the Beskid Mts also.

A survey of publications dealing with the geomorphological conse-
quences of floods in the Carpathians reveals, that only a scant number
of papers, those published by Klimaszewski [45], WoZznowski
[163], Ziemska [166] and Zierhoffer [167], were fully dedicated
to this topic. All the remaining publications treat respectively but one
particular problem, most often landslides, subjects which — either in-
dividually or collectively — have been treated by geographers or geo-
logists. In view of this fact there exists the lack of a monograph on the
geological results brought about by torrential rains and by floods. The
basis for the present paper were detailed field studies urdertaken in
{flood years (1958—1960) as well as, for purposes of comparison, in
floodless years (1961—1962). Mapped were all newly developed forms
within slopes and valley floors, and an assemblage of these forms has
been presented on fragments of hyposometric maps, in 1:25000 scale.
As the result of these investigations, the author formulated his con-
clusions as follows:

1. Level uplands, not exceeding 3° in inclination, and turfcovered or
forested, do not suffer denudation. Such uplands are practically not lo-
wered at all; at the most, they grow smaller due to the development of
slide movements at their slopes.

2. Slopes are being sculptured by a variety of mass movements like
slopewash, suffosion, dissection, and undercutting of slopes. Among such
mass movements, most intensively occur slides. The majority of recent
slides developed within areas of previous slide surfaces which have been
rejuvenated or widened by new slides of residual rock masses. Most
numerous are movements of this type in the bottom zone of slopes, due
to undercutting by flood waters. Rejuvenation of older slides depends
on relief and structure of the sliding rock masses. Thus, on the basis
of the mechanics of the dislocation of residual rock masses and, prin-
cipally, the degree of crumbling, intermixing and plasticity of the sli-
ding masses, there must be distinguished: 1) slides of compact masses,
where the moving rock mass maintains its internal structure, and only
individual larger rock blocks change their dip. Here the lowest part
of the dislocated mass ultimately crumbles into a rock debris; 2) rubble
or detritus slides, in which the sliding rock material is crumbled, and
disintegrates into a detritus and small blocks which, in turn, become
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Fig. 12. Arrangement of crests and valleys, and distribuiton of forms of mass mo-
vements on slopes, and of gravel beds on valley floors in the Beskid part
of Sota drainage basin
1 — main crests and more important peaks, 2 — passes, 3 — erosive channels deepened
by erosion, and higher undercuttings, 4 — valley floors resculptured by accummulation
during flood period, 5 — valley floors destructively resculptured by accumulation
of flood period, 6 — newly formed gravel cones, 7 — slide scars with slopes poorly
or only partly preserved, 8 — slide scars with well preserved walls and edges,
9 — water basins, 10 — frontier line

Photo 1.

Photo 2.

Photo 3.

Photo 4.

Photo 5.

Photo 6.

Photo 7.

Photo 8.

Photo 9.

Photo 10,

Photo 11.

EXPLANATION OF PHOTOS

Fragment of gully slide on Lipowska slope (1960)
Photo by T. Zietara

Steplike descending walls in slide scar on left Ujsota bank
Photo by T. Zietara

Surface of fluid slide on slope below Ochodzita peak

Photo by T. Zietara
Catastrophic avalanche-like burying of box-shaped valley dissecting
Lipowska slopes (1960)

Photo by T. Zietara
Gravel sheet accumulated by 1958 flood at outlet of road cut (Gérny
Szczyrk)

Photo by T. Zietara
High slope undercutting at outlet of Kamesznica valley. In foreground,

wide double gravel cone in Kamesznica channel at its junction with
Sota river

Photo by T. Zietara

Extensive gravel sheet in middle reach of Le$na river, developed after
1958 flood

Photo by T. Zietara
Cone built by torrential flood at outlet of valley into Porgbka basin
(Miedzybrodzie Zywieckie 1958)

Photo by T. Zietara
Floor of V-shaped incised valley, dissecting SW slopes of Barania Géra,
filled-in with high bed of rock debris

Photo by T. Zietara
Underscoured new bridge constructed after 1958 flood. Uncovered foun-
dation piers indicate depth of channel erosion caused by 1960 flood
(Zywiec)

Photo by T. Zietara
V-slaped valley at the upper part of slide on the KoScielec valley slope

Photo by T. Zietara
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