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Srodowisko abiotyczne Pilska ze szczeg6lnym
uwzglednieniem obszaru podszczytowego

Abiotic environment of Mt. Pilsko with particular regard to its top

Adam £EAJCZAK

Abstract: Mt. Pilsko, reaching 1,557 m a.s.l. is next to Babia Gora, the highest massifin the Western Beski-
dy Mountains, with strongly marked vertical differentiation of all elements of the environment. There are
three geoecological zones here: agriculturally used bottoms of valleys and basins, the forest belt and the
subalpine belt. The natural values of this mountain are largely determined by abiotic components of the
environment, which locally have been transformed by man. In this paper the state of knowledge of the
geography of Pilsko is presented, with particular regard to its top. The paper is in large part based on the
results of the author's field research.

The morphology of Pilsko is shaped above all by landslides. In the subalpine zone there are periglacial,
nival and glacial forms. Four climatic zones are distinguished on Mt. Pilsko; its top is in the range of two
belts, cool and very cool. The northern slopes of Pilsko abound in waters. There are large bog springs and
bogs, and many springs with abundant flows.

The northern slope of Pilsko, and particularly the environs of Hala Miziowa, are being degraded by
hiking and skiing. The area of the slope affected by erosion is increasing.

Key words: cryoplanation terrace, glacial forms, landslide, mesoclimate, water infiltration, Mt. Pilsko, We-
stern Carpathians.

Tresé: Pilsko osiagajace 1557 m npm. stanowi drugie pod wzgledem wysokosci (po Babiej Gérze) wznie-
sienie w Zachodnich Beskidach, gdzie wyraznie zaznacza sie pietrowe zrdéznicowanie wszystkich sktadni-
kéw Srodowiska przyrodniczego. Wystepujg tu trzy pietra geoekologiczne: rolniczo uzytkowane dna dolin i
kotlin, pietro lesne i pietro subalpejskie. Walory przyrodnicze tej géry sa w duzym stopniu okreslone przez
abiotyczne komponenty $rodowiska, ktore lokalnie zostaty przeksztatcone przez cztowieka. W pracy scha-
rakteryzowano stan wiedzy o $rodowisku geograficznym Pilska, zwtaszcza obszaru podszczytowego. Praca
w duzym stopniu jest oparta na wynikach badan terenowych autora.

Morfologia Pilska jest ksztattowana w najwiekszym stopniu przez osuwiska. W pietrze subalpejskim
wystepujg formy peryglacjalne, niwalne i glacjalne. Na Pilsku wyrézniono cztery pietra klimatyczne, obszar
podszczytowy wystepuje w zasiegu dwdch najchtodniejszych pieter: pietra chtodnego i pietra bardzo chtod-
nego. Pétnocne stoki Pilska cechuje duze nawodnienie. Na tym obszarze wystepujg rozlegte miaki i torfowi-
ska, liczne sg wydajne zrddta.

Potnocne stoki Pilska, a szczegodlnie otoczenie Hali Miziowej, podlega degradacji w wyniku oddziatywa-
nia turystyki pieszej i narciarstwa. Zwieksza sie powierzchnia stoku podlegajaca erozji.
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1. Wprowadzenie

Pilsko osiagajace 1557 m npm. jest drugim po Babiej Gdrze wzniesieniem w Zachod-
nich Beskidach. Bezwzgledna, a takze 1100 metrowa wzgledna wysoko$c gory wywie-
rajg wptyw na warunki Klimatyczne, od ktérych w duzym stopniu zalezg inne abiotyczne
komponenty Srodowiska. Elementem Srodowiska abiotycznego oddziatujagcym na sto-
sunki wodne i warunki siedliskowe jest morfologia, na Pilsku uzalezniona gtéwnie od
budowy geologicznej. Pilsko wyrdznia sie w Zachodnich Beskidach (obok Babiej Gory)
wystepowaniem pietra subalpejskiego z interesujgcymi formami peryglacjalnymi, niwal-
nymi i glacjalnymi.

Mimo wysokich waloréw Srodowiska abiotycznego, a takze wystepowania wielu uni-
katowych obiektéw morfologicznych i hydrograficznych, cechy fizyczno-geograficzne
Pilska nie zostaty dotad szczegétowo scharakteryzowane w literaturze naukowej. Istnie-
jace opracowania dotyczg gtownie morfologii obszaru (Sawicki 1913, Pawtowski 1933,
Sikora, Zytko 1960, Zietara 1962, Gobnka, Wojcik 1976, 1978, tajczak 1992, Wojcik
1994). Charakterystyke klimatu potnocnych stokéw Pilska przedstawia inne opracowa-
nie autora (Lajczak 1996a).

Celem pracy jest okreslenie relacji miedzy budowg geologiczng, rzezbg i stosunkami
wodnymi poétnocnych stokéw Pilska, ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na obszar pod-
szczytowy. Teren szczegGtowych badan obejmowat p6étnocny stok Pilska powyzej Hali
Miziowej, znajdujacy sie na pograniczu pietra leSnego (regiel goérny) i pietra subalpej-
skiego. Pod wzgledem klimatycznym obszar ten lezy w zasiegu pietra chtodnego i bar-
dzo chiodnego.

2. Materiaty i metody badan

Prezentowane opracowanie w duzej czesci jest oparte na wynikach badan tereno-
wych, prowadzonych przez autora na tym obszarze od 1988 do 1995 r. We wrze$niu
1991 r. metodg szczegOtowego kartowania geomorfologicznego w skali 1 : 5000
okreslono zasieg form terenu, réwnoczesnie przeprowadzono klasyfikacje form.
Metodg szczegOtowego kartowania hydrograficznego w skali | : 5000 zaznaczono
wystepowanie zjawisk wodnych, mozliwych do skartowania podczas jesiennej ni-
z6wki. Jednorazowe pomiary wydajnosci wyptywdw waéd podziemnych pozwolity
ustali¢ wzgledne roznice w zasobnosci wodnej réznych czesci stoku w okresie ni-
skich stanéw waod. Sposéb krazenia wod gruntowych okreslono na podstawie po-
wtarzanych pomiaréw wydajnosci i temperatury wybranych Zrodet. Pomiary te wy-
konywano w 1993 i 1994 r. co okoto 3 tygodnie, a dodatkowo w wybranych termi-
nach w okresach catodobowych co 3 godz. W tym samym czasie wykonywano po-
miary szybkos$ci wsigkania wody (z zastosowaniem cylindra Burgera) w powierzch-
niowej 10 cm warstwie gleby w réznych sytuacjach morfologicznych, geologicz-
nych, roslinnych i w miejscach o réznym nasileniu degradacji roslinnosci i gleby
bedacej efektem ruchu turystycznego. Réwnocze$nie wykonano pomiary ciezaru
objetosciowego gleby (z zastosowaniem cylindrow Kopecky’ego) z powierzchnio-
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wej 10 cm warstwy, a w niektorych sytuacjach z kolejnych 10 cm przedziatow gte-

bokosci (do gtebokosci | m). Zanalizowano ciezar objetosciowy gleby w stanie na-
turalnym - DI oraz ciezar objetosciowy “na sucho” - D2,

3. Wyniki

3.1. Uksztattowanie obszaru

Badany obszar (ryc. 1) budujg utwory fliszowe wieku gérnokredowego i paleogen-
skiego nalezace do serii magurskiej (Sikora, Zytko 1960, Golonka, Wéjcik 1976, 1978).
Sg to: warstwy ropianieckie “inoceramowe”, tupki pstre “z Cebuli”, piaskowce “ze Szcza-
winy”, piaskowce pasierbieckie, tupki pstre, piaskowce hieroglifowe, piaskowiec ma-
gurski. Gorna cze$¢ potnocnych stokéw Pilska ma budowe monoklinalng. Wierzchowi-
na grzbietowa i grzbiet boczny Turni-Soliska sg zbudowane z piaskowca magurskiego o
upadzie warstw 15-30° na E i SE. Grube kompleksy odpornych na wietrzenie piaskow-
cdw sg podscielone przez mniej odporne warstwy hieroglifowe i mato odporne tupki
(ryc. 2).

Rzezba Pilska odzwierciedla zroznicowang odporno$¢ podtoza, co wyraza sie inwer-
syjnym charakterem niektorych grzbietéw, a w przypadku grzbietbw monoklinalnych
wyraznym asymetrycznym przekrojem poprzecznym (Klimaszewski 1947, 1948, 1952,
Starkel 1969, 1972, 1983, Malarz 1983, tajczak 1992). Grzbiety boczne Pilska wyzna-
Czajg najstarszg powierzchnie zrownania (poziom beskidzki), ktéra w badanym obszarze
znajduje sie na wysokosci 1100-1350 m npm. Ponad te powierzchnie wznosi sie tylko
partia szczytowa Pilska, uformowana w postaci twardzielcowego ostanca (Baumgart-
Kotarba 1974). Rdwniez ta najwyzej wzniesiona czes¢ Pilska stanowi grzbiet monokli-
nalny, ktérego urwiste stoki zachodni i pdtnocny majg charakter kuesty (Lajczak 1992).

W obrebie badanego stoku Pilska wyrdzniono nastepujace formy terenu o duzym za-
siegu wystepowania, uwarunkowane strukturg podtoza (Lajczak 1992):

1. Wierzchowina grzbietowa obrzezona wypuklym zatomem morfologicznym. Na-
chylenia w obrebie wierzchowiny na ogot nie przekraczajg 15°. Obszar jest zbudowany
z monoklinalnie zapadajgcych warstw piaskowca magurskiego. Wierzchowina sasiaduje
ze stokami o r6znym nachyleniu: od zachodu z urwistym stokiem, a od wschodu ze
stokiem fagodnie nachylonym, ktorego nachylenie jest zblizone do upadu warstw pia-
skowca magurskiego.

2. Monoklinalny grzbiet boczny taczacy sie z wierzchowing grzbietowa w rejonie
Hali Stowikowej (okoto 1980 m npm.). Grzbiet, wyznaczony w kierunku NE przez kul-
minacje Turni i Soliska, dominuje nad Halg Miziowg i doling Szczyrboka. Stoki grzbietu
eksponowane w kierunku N i NW majg charakter kuesty. Gorng ich cze$¢, o nachyleniu
30-50°, tworzg czota warstw piaskowca magurskiego. Dolna, tagodniej nachylona czesé
stoku (do 20°) jest zbudowana z warstw hieroglifowych i tupkow. Stoki grzbietu ekspo-
nowane w kierunku SE majg charakter penstrukturalny i zbudowane sg z piaskowca
magurskiego. Nachylenie tych stokéw nie przekracza 25°.

3. Szerokie sptaszczenie stokowe o charakterze potki strukturalnej, potozone na wy-
sokosci 1240—1320 m npm. Spiaszczenie to, zatozone na wychodniach mato
odpornych warstw skalnych (piaskowce hieroglifowe, tupki pstre, piaskowce pasierbiec-
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Ryc. 2. Budowa geologiczna pétnocnego
stoku obszaru podszczytowego Pilska (wg .
Sikory i Zytki 1960 oraz Golonki i Wéjcika
1978). | - piaskowiec magurski, 2 - pia-
skowce “ze Szczawiny”, 3 - tupki pstre, 4 -
warstwy ropianieckie “inoceramowe”, 5 -
warstwy hieroglifowe, 6 - utwory rumowi-
skowe koluwialne, 7 - utwory rumoszowo-
gliniaste koluwialne, 8 - utwory rumoszo-
wo-gliniaste starsze, 9 - gotoborza “zama-
rte” - utwory gruzowe zaglinione, 10 - gli-
na morenowa, 11 - osady organiczne, 12 -
granica panstwa.

Fig. 2. Geological structure of the northern
part of the top of Pilsko (after Sikora, Zytko
1960 and Golonka, Wojcik 1978). 1 - Ma-
gura Sandstone, 2 - Szczawina Sandstone,
3 - Shales Variegated, 4 - Ropianka Beds,
5 - Hieroglyphic Beds, 6 - rubble colluvia,
7 - rubble-loamy colluvia, 8 - rubble-loamy
debris (older), 9 - non-active boulder fields,
10 - moraine clay, 11 - organic sediments,
12 - state boundary.

Ryc. 1. Lokalizacja terenu badan. | - mapa hipsometryczna Pilska. A - Pilsko, B - pasmo Lipowskiej-
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Romanki (L - Lipowska, R - Romanka), C - grupa goérska Babiej Gory, D - Kotlina Jele$ni, E - Kotlina
Mutnego. Linig przerywang zaznaczono granice Pilska, a linig ciagtag Europejski Dziat Wodny. Il - mapa
hipsometryczna pétnocnej czesci obszaru podszczytowego Pilska. H.M. - Hala Miziowa, H.C. - Hala Cebu-
lowa, H.p K. - Hala pod Kopcem, H.St. - Stowikowa, H.S. - Hala Solisko, H.K. - Hala Kamienianska,
H.Sz. - Hala Szczawina, D.CP. - Dolha Cebowego Potoku D.B. - Dohna Buczynki, D.Sz. - Dolina

Szczyrboka, D.G. - Dolina Glinnej.

Fig. 1. Location of the study area. | - hipsometric map of Pilsko: A - Pilsko, B - Lipowska-Romanka Range
(L - Lipowska, R - Romanka), C - group of Babia Géra, D - Jelesnia Basin, E - Mutne Basin. Boundary of

Pilsko was marked with a broken line, and European Watershed with solid line. Il - Hipsometric map of the
northern part of the top of Pilsko: H.M. - Hala Miziowa, H.C. - Hala Cebulowa, H.p.K. - Hala pod Kopcem,
H.St. - Hala Stowikowa, H.S. - Hala Solisko, H.K. - Hala Kamieniariska, H.Sz. - Hala Szczawina, D.CP. -
Dolina Cebulowego Potoku, D.B. - Dolina Buczynki, D.Sz. - Dolina Szczyrboka, D.G. - Dolina Glinne;j.
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kie), stanowi baze denudacyjng dla wyzej wzniesionej kuesty Turni; jednoczesnie stano-
wi miejsce depozycji materiatu przemieszczanego po stoku.

Ponizej sptaszczenia stokowego zaznaczajg sie trzy grzbiety boczne. Tylko grzbiety
Sypurzenia i Skatki sg monoklinalne. W obrebie urwistych stokéw tych grzbietéw, wy-
ksztatconych w postaci kuesty, wystepuja liczne formy skatkowe (Alexandrowicz, Deni-
siuk 1991, tajczak 1992). Trzeci z grzbietbw bocznych, odchodzacy od sptaszczenia
stokowego w kierunku NE (grzbiet Buczynki), ma mato nachylone stoki, na ogét bez
form skatkowych. Uksztattowanie grzbietu Buczynki zadecydowato o lokalizacji w tej
wiasnie czesci Pilska wiekszosci wyciggow zaczepowych i tras zjazdowych, taczacych
Korbieléw z Halg Miziowa.

W obrebie potnocnego sklonu Pilska wystepujg trzy gtebokie doliny: Cebulowego
Potoku, Buczynki i Szczyrboka (zwanej tez doling Kamiennej), o gtebokosci osiggajacej
300-400 m. Zamkniecia dolin wraz z rozlegtymi lejami zrédtowymi gteboko wnikajg w
masyw Pilska. Wyrazny wypukty zatom morfologiczny oddziela je od wysoko wzniesio-
nego sptaszczenia stokowego. Niektore z wyciggow zaczepowych i tras zjazdowych zlo-
kalizowano w kju zrédtowym i na stokach doliny Szczyrboka. Szczegdbwa lokalizagg ¢
wyciggow i tras zjazdowych na pétnocnych stokach Pilska przedstawia rycina 3.

W obrebie wymienionych form terenu wyodrebniono szereg niewielkich powierzch-
niowo i zréznicowanych genetycznie form, typowych dla pietra lesnego i subalpejskiego
Beskidow (ryc. 4). Liczne wystepowanie tych form zaznacza si¢ na niewielkim obszarze
pomiedzy Halg Miziowg a szczytem Pilska.

Wierzchowina grzbietowa Pilska wyrdznia sie wystepowaniem sptaszczen struktural-
nych, majacych czesto cechy teras krioplanacyjnych. Formy te, wystepujace takze po-
miedzy Halg Stowikowa i Turnia, sg - w poréwnaniu z Babig Gdrag (Baumgart-Kotarba
1974, Zietara 1989) - mniej czytelne w terenie. Terasy krioplanacyjne na wierzchowinie
Pilska ulegaja transformacji gtéwnie w wyniku ruchéw masowych (Lajczak 1992).

Obszar podszczytowy Pilska jest w duzym stopniu modelowany przez osuwiska. Ru-
chy masowe rozcztonkowuja stoki i modeluja leje Zrodtowe. Dna dolin, wyscielone gru-
bg warstwa koluwidw, odznaczajg sie niewyréwnanym profilem podtuznym. Osuwiska
strukturalne sg gtebsze na stokach typu kuesty niz na stokach penstrukturalnych. Strome
i niekiedy skaliste nisze osuwiskowe wystepujg na urwistych stokach sasiadujacych od
zachodu i p6tnocy z obszarem podszczytowym. U ich podstawy wystepujg zrotowane i
rozcztonkowane pakiety, ktore nizej - jako gruzowo-gliniaste koluwia - ulegajg wtor-
nym przesunieciom. Osuwiska na penstrukturalnych stokach Pilska majg charakter piyt-

Ryc. 3. Lokalizacja wyciggéw zaczepowych (a, b) i tras zjazdowych (c) na pétnocnym stoku Pilska, a -
wyciagi nalezace do Gliwickiej Agencji Turystycznej, b - inne wyciagi, ¢ - znakowane trasy zjazdowe
biegnace w przecinkach lesnych i przez polany. Wyciagi nalezace do GAT oznaczono cyframi rzymskimi,
trasy zjazdowe oznaczono cyframi arabskimi, d - znakowane szlaki turystyczne, e - granica panstwa, f -
drogi asfaltowe. A - petla autobusowa, P - parking samochodowy.

Fig. 3. Location of ski lifts (a, b) and ski trails (c) on the northern slope of Pilsko, a - ski lifts belonging to
the Gliwice Tourist Agency (GAT), b - other ski lifts, ¢ - marked ski tralls running thtough te corridors
in forest and glades. Ski lifts belonging to GAT were marked with Roman numbers, and ski trails with
Arabian numerals; d - marked tourist trails, e - state boundary, f - asphalt roads; A - terminal bus stop, P -
parking.
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kich, skalnych osuwisk zeslizgowych. Wzdtuz osi niektorych grzbietow bocznych, a takze
na wierzchowinie grzbietowej czesto spotykanymi formami sg rowy grzbietowe, lokal-
nie wyksztatcone w postaci skalnych rowow rozpadlinowych. Formy osuwiskowe byty
modelowane w m etapowo. Wedtug Sikory i Zytki (1960) w leju zrodtowym Kamien-
nego Potoku (Szczyrboka) w plioceme powstato duze osuwwisko, ktérego nisza ulegta
poézniej glacjalnej transformacji. Pytkie osuwiska zwietrzelinowe, na ogét niewielkich
rozmiardw, wystepuja lokalnie, najczesciej na zboczach dolin.

Problem wystepowania utworéw i form glacjalnych na Pilsku nadal wzbudza dysku-
sje wérdd geomorfologdw i geologdw. Glacjalng interpretacje niektérych form w obsza-
rze podszczytowym Pilska jako pierwsi podali Sawicki (1913) i Pawtowska (1933).
Badania Sikory i Zytki (1960) potwierdzity wystepowanie gliny morenowej na Hali Mi-
ziowej. Potwierdza to mapa geologiczna tego obszaru (Golonka, Wéjcik 1976, 1978).
Glacjalng geneze form z rejonu Hali Miziowej zakwestionowat Zietara (1962). Wedtug
tego autora, wszystkie nisze i towarzyszace waty sg pochodzenia osuwiskowego. Klima-
szewski (1980) i Starkel (1983) uwazaja, ze geneza niektdrych nisz w obszarze pod-
szczytowym Pilska (podobnie jak na Babiej Gorze) jest ztozona. Uwazajg oni za praw-
dopodobne glacjalne lub niwalne przemodelowanie starszych nisz osuwiskowych, kto-
rych cze$¢ ma pliocenskie zatozenia. Do tej koncepcji sktania sie rowniez autor (Lajczak
1992). W ostatnio opublikowanej pracy Wojcik (1994) udowadnia glacjalng geneze utwo-
row i form z rejonu Hali Miziowej. Zagtebienia wewnatrz wabw na Hali Miziowej byty
poczatkowo wypetnione wodg. Najwieksze zagtebienia w centralnej czesci hali ulegly
zasypaniu materiatem transportowanym przez potoki. Czesciowe przepitowanie watow
przez potoki spowodowato ostateczne sptyniecie jeziorek. Dalsza ewolucja mis poje-
ziornych polega na wypetnianiu torfem. Tylko w najwiekszym zagtebieniu wyksztatcito
sie rozlegte torfowisko typu wysokiego. Migzszos¢ torfu osigga tutaj 4 m. Potoki
sptywajace do tego torfowiska usypujg miniaturowe stozki naptywowe. Wiekszg po-
wierzchnie od torfowisk zajmujg mitaki, ktore wystepuja gtéwnie na sptaszczeniach sto-
kowych o podtozu tupkowym, gdzie nie ma migzszej pokrywy gruzowo-glimastej. M#b-
ki i torfowiska typu niskiego najwiekszg powierzchnie zajmujg na Hali Cebulowej i Hali
Kamienianskiej.

Ryc. 4. Szkic morfologiczny p6tnocnego stoku obszaru podszczytowego Pilska; 1 - grzbiety mono-
klinalne (a - stoki typu kuesty, b - stoki penstrukturalne), 2 - grzbiety bez wyraznego zwigzku ze
strukturg podtoza, 3 - sptaszczenia strukturalne stoku, 4 - sptaszczenia grzbietowe i stokowe majace
cechy teras krioplanacyjnych (a - zasiegi teras, b - stoki skaliste, ¢ - ptaska cze$¢ teras), 5 - nisze
osuwiskowe ze Sciankami skalnymi, 6 - rowy rozpadlinowe, 7 - jezory koluwialne, 8 - rozlegte nisze
o ztozonej genezie, interpretowane takze jako nisze glacjalne lub niwalne, 9 - waty morenowe (a),
maksymalny zasieg utworéw morenowych (b), 10 - pokrywy blokowe, 11 - dolinki wciosowe, 12 -
rowniny akumulacji jeziornej, 13 - torfowiska i maki, 14 - stozki naptywowe, 15 - dna dolin wy-
Scielone aluwiami, 16 - granica panstwa.

Fig. 4. Morphological sketch of the northern part of the top of Pilsko. 1 - monoclinal ridges (a - slope
of kuesta type, b - penstructural slopes), 2 - ridges showing no connection with the structure of
substratum, 3 - structural slope flattening, 4 - ridge and slope flats of a character of cryoplanation
terraces (a - ranges of terraces, b - rocky slopes, ¢ - flat part of terraces), 5 - landslide niches with
rocky walls, 6 - rifts, 7 - colluvial tongues, 8 - vast niches of a complicated genesis, interpreted also
as glacial, or nival niches, 9 - moraine ramparts (a), maximum range of morainic formattons (b), 10
- boulder fields, 11 - incised valleys, 12 - lake accumulation plain, 13 - bogs and bog-springs, 14 -
alluvial cones, 15 - valley bottoms covered with alluvia, 16 - state boundary.
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3.2. Wybrane cechy mezoklimatu pétnocnego stoku Pilska

Na Pilsku wyrdzniono cztery pietra klimatyczne, ktorych wysokosciowy zasieg wy-
znaczajg ustalone wartosci Sredniej temperatury i do ktérych nawigzujg pietra roslinne
(Hess 1965):

—pietro umiarkowanie ciepte (lasy pogorskie), $r. temp, roku: 8-6°C, do wys. 620
m npm.,

—pietro umiarkowanie chtodne (regiel dolny), §r. temp, roku: 6-4°C, do wys. 1050
m npm.,

—pietro chtodne (regiel gorny), ér. temp, roku: 4-2°C, do wys. 1380 m npm.,

—pietro bardzo chtodne (kosodrzewina), ér. temp, roku: 2-0°C, obszar podszczytowy (do
wys. 1557 m npm.)

Warunki klimatyczne Pilska sg réwniez okres$lone przez skrajnie zachodnie poto-
zenie tego wysokiego obszaru gérskiego w tuku gorskim Karpat, a takze przez potozenie
blisko brzegu gor. Decyduje to o duzym zachmurzeniu i wyjatkowo duzej liczbie dni z
mgta w roku. Pilsko spetnia role bariery orograficznej, réznicujacej przestrzennie sumy
opadu, ktére rosng z wysokos$cig npm. osiggajac 1300 mm w rejonie Hali Miziowej. Caty
potnocny stok odznacza sie nadmiarem opadéw w stosunku do parowania, wspétczyn-
nik wilgoci rosnie od 2,5 u podnézy Pilska do ponad 6,0 w obszarze podszczytowym.
Opady koncentrujg sie w okresie letnim (czerwiec-sierpien), na ktory przypada nawet
45% sumy rocznej. Okres od maja do sierpnia charakteryzuja czeste ulewy (gtéwnie w
czerwcu i lipcu), niekiedy w potgczeniu z gradobiciami.

W pietrze subalpejskim Pilska najczestsze sg wiatry z sektora S-W. Wiatry te,
szczegOlnie zima, osiggajg najwieksze predkosci. Ze wzrostem wysokosci bezwzgled-
nej. szybko zwieksza sie liczba dni z wiatrem silnym (10-15 m/s) i bardzo silnym
(>15 m/s). Wartosci te wynoszg odpowiednio na Hali Miziowej 40 i 8 dni, a w rejonie
szczytu az 90 i 30. Wiatry fenowe na wierzchowinie grzbietowej w porywach czesto
przekraczajg 50 m/s (Lajczak 1996a).

Srednie roczne temperatury powietrza decyduja o czasie trwania por roku i podstawo-
wych okresow termicznych (Obrebska-Starklowa 1983, LeSmak, Obrebska-Starklowa
1983). Na potnocnych stokach Pilska fgczny czas trwania por roku nalezacych do bezzi-
mia skraca sie ze wzrostem wysokosci npm. od 9 miesiecy u podndzy do 7,5 miesigca na
Hali Miziowej i do 6,5 miesigca na szczycie. Lato termiczne trwa u podnézy 2,5 miesia-
ca i zanika na wysokosci okoto 900 m npm. Szczyt Pilska znajduje sie nawet poza zasie-
giem termicznego przedlecia i polecia, ktore na Hali Miziowej trwajg tacznie nieco po-
nad 2 miesigce. Ze wzrostem wysokos$ci npm. wydtuza sie czas trwania zimy termicznej
od 3 miesiecy u podn6zy do prawie 5 miesiecy na Hali Miziowej i prawie 6 miesiecy na
szczycie. Zima surowa pojawia sie dopiero powyzej 900 m npm. i trwa Srednio 1,5 mie-
sigca na Hali Miziowej oraz ponad 2 miesigce na szczycie.

Z termicznymi porami roku jest zwigzany czas trwania podstawowych okreséw ter-
micznych. Okres wegetacyjny ($r. temp. dob. >5°C) trwa u podn6zy Pilska nieco ponad
7 miesiecy, na Hali Miziowej juz tylko 5 miesiecy, a na szczycie 4 miesigce. Czas trwa-
nia okresu aktywnego rozwoju roslin, kiedy $rednia temperatura dobowa przekracza 10°C,
maleje od ponad 5 miesiecy u podndzy do nieco ponad 2 miesigce na Hali Miziowej.
Powyzej 1500 m npm. $rednia temperatura dobowa jest juz nizsza od 10°C. Okres ten
jest réwnoznaczny z okresem ogdlnorekreacyjnym, kiedy zalecana jest gérska turystyka
kwalifikowana oraz kapiele stoneczne.
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3.3. Niektére wiasciwosci wodne i mechaniczne gleb

Gleby w obrebie badanego obszaru odznaczajg sie duzym zrdznicowaniem przepu-
szczalnosci, uzaleznionej od uziarnienia materiatu glebowego, pokrywy roslinnej i spo-
sobu uzytkowania terenu. Przyjmujac kryteria podane przez Pazdre (1977), gleby te ce-
chuje przepuszczalno$¢ w zakresie od “bardzo dobrej” do “stabej” (ryc. 5). Silnie szKiele-
towe gleby utworzone na piaskowcu, bez wzgledu na nachylenia i rodzaj pokrywy ro-
$linnej, cechuje przepuszczalno$¢ z zakresu “bardzo dobra - dobra” (poza Sciezkami
turystycznymi). Na $ciezkach przepuszczalno$¢ gleb obniza sie do poziomu “dobra -
Srednia”. W tym samym zakresie miesci sie przepuszczalnos¢ gleb w miejscach, gdzie
czesto zachodzi akumulacja (namywanie) gleby. Pylasto-piaszczyste gleby rozwiniete
na podtozu warstw hieroglifowych, a wiec w obrebie rozleglej niszy nad Halg Miziowa,
w terenie zalesionym, rowniez cechujg sie przepuszczalnoscia z zakresu “bardzo dobra -
dobra”. W miejscach wylesionych (Hala pod Kopcem, przecinki) przepuszczalno$¢ tych

Ryc. 5. Klasy przepuszczalnosci gleb na obszarze pétnocnego stoku Pilska. Gleby utworzone na:
| - piaskowcu magurskim, Il - warstwach hieroglifowych, Il - pstrych tupkach. Formy terenu: | -
sptaszczenia stokowe, 2 - strome stoki, 3 - zagtebienia. Pokrycie terenu: a - kosodrzewina, bor gor-
noreglowy, b - polany, ¢ - odcinki Sciezek turystycznych z rynnami erozyjnymi, d - odcinki Sciezek
z namy wang gleba.

Fig. 5. Classes of soil permeability on the northern slope of Pilsko. Soils originated on: | - Magura
Sandstone, Il - Hieroglyphic Beds, Il - Shales Variegated. Forms of area: | - slope flattenings, 2 -
steep slopes, 3 - hollows. Land cover forms: a - dwarf pine thicket, spruce forest, b - glades, ¢ -
fragments of tourist trails with erosion gullies, d - fragments of paths with deposited soil.
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gleb obniza sie do poziomu “$rednia”, a na Sciezkach do poziomu “staba”. W tym sa-
mym zakresie miesci sie przepuszczalno$¢ gleb utworzonych na pstrych tupkach w rejo-
nie Hali Cebulowej i Hali Kamienianskiej, nie tylko w miejscach wydeptywanych ale
i w lesie Swierkowym.

Zmiany wiasciwosci wodnych gleb spowodowane wylesieniem znacznych obszaréw
(utworzenie polan, przecinki pod trasy zjazdowe i wyciagi) znalazty wyraz w zmniejsze-
niu wspoétczynnika infiltracji, Srednio o jeden rzad wielkosci. Intensywne ugniatanie przy-
powierzchniowej warstwy gleby na Sciezkach turystycznych spowodowato jeszcze wigk-
sze zmniejszenie wspotczynnika infiltracji - o dalsze 1-2 rzedy wielkosci w glebach
bardziej szkieletowych i az o 3 rzedy wielkosci w glebach gliniastych. Wydeptywanie
gleby utworzonej na pstrych tupkach (czerwona glina) nie pogarsza istotnie jej i tak
bardzo niekorzystnych wiasciwosci infiltracyjnych.

Ciezar objetosciowy (D! - w stanie naturalnym) przypowierzchniowej 10 cm war-
stwy gleby w zwartym drzewostanie Swierkowym i w kosodrzewinie wzrasta przecietnie
od okoto 0,6 g/cm3, a w skrajnych wypadkach nawet od 0,2 g/cmj w glebach silnie szkie-
letowych utworzonych na piaskowcu magurskim, do 0,9-1,1 g/cm3 w przypadku gleb
pylastych na warstwach hieroglifowych i tupkach. Warto$¢ D! gleb w obrebie polan, ale
poza $ciezkami turystycznymi, jest przecietnie o0 0,5 g/cmj wieksza. Ciezar objetosciowy
D! 10 cm wierzchniej warstwy gleby z silnie wydeptywanej strefy Sciezek wzrasta juz do
wartosci 1,3—1,6 g/cm3 w czesci stoku zbudowanej z piaskowca magurskiego i do
1 4—1,8 g/cm3 w czesci stoku o podtozu tupkowym. Podobne zréznicowanie przedsta-
wiaja wartosci D2, ktore we wszystkich przypadkach sg mniejsze od wielkosci D! $red-
nio o okoto 0,4 g/cm3,

Gleby lesne znajdujgce sie poza zasiegiem wydeptywania charakteryzuje niewielki
ciezar objetosciowy, okoto dwukrotnie mniejszy niz gleby na obszarze polan. Znaczne
zwiekszenie ciezaru objetosciowego gleby, powstate w wyniku likwidacji prézni glebo-
wych pochodzenia organicznego, stwierdzono w wierzchniej intensywnie ugniatanej
wyniku rozwoju rynien erozyjnych. Najwieksze zwiekszenie D! i D2, nawet znacznie
ponad 50% w stosunku do wartosci z obszarow niewydeptywanych, stwierdzono w gle-
bach pylastych w obrebie Sciezek. Gleby silnie szkieletowe sg z kolei bardziej odporne
na ugniatanie w wyniku wydeptywania.

Ciezar objetosciowy gleby D, w obszarach znajdujacych sie poza zasiegiem wydepty-
wania (las Swierkowy, kosodrzewina, polany) wzrasta z gtebokoscig profilu glebowego i
juz na gtebokosci 10-20 cm osigga warto$¢ maksymalng, typowa dla danego Srodowi-
ska. W gtebszych glebach pylastych poczawszy od glebokosci 20-30 cm ciezar objeto-
Sciowy gleby D! jest juz na ogét wyréwnany i osigga przecietng wartos¢ 1,4-1,7 g/cm3,
Im wieksza gtebokos¢ profilu glebowego, tym mniejszym przestrzennym zrézni-
cowaniem wartosci D! cechujg sie gleby, pomimo réznego ich sktadu granulometry-
cznego.

Wierzchnia warstwa gleby w obrebie Sciezek turystycznych, poddawana permanent-
nemu wydeptywaniu i ugniataniu, cechuje sie zwiekszonym ciezarem objetosciowym.
Ten wzrost wielkosci D! i DI w glebach silnie szkieletowych zaznacza sie tylko do gtebo-
kosci 10 cm, a w glebach pylastych, pozbawionych duzej ilosci szkieletu glebowego,
nawet do glebokosci 20 cm. Sytuacja taka prowadzi do odwrdcenia naturalnego gtebo-
kosciowego rozktadu gestosci gleby. Przypowierzchniowa, mocno zwieztg warstwe gle-
by cechuje nawet brak zywych korzeni. Zwigkszenie ciezaru objetosciowego gleby po-
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nad 1,35 g/cmid uniemozliwia kietkowanie nasion i rozwoj roélin (Hildebrand 1983). Ta
krytyczna wielko$¢ ciezaru objetosciowego gleby zostata juz, niestety, przekroczona w
wielu odcinkach $ciezek. Skutkiem tego stanu rzeczy jest postepujaca degradacja stref
stoku pokrytych Sciezkami turystycznymi, a szczegolnie - pogiebianie rynien erozyj-
nych (Lajczak 1996c¢).

Ustalone wartosci wspotczynnika infiltracji “k” oraz ciezaru objetosciowego gleb D!
we wszystkich analizowanych sytuacjach terenowych wykazujg odwrotnie proporcjo-
nalng zalezno$¢. Oznacza to, ze likwidacja prdézni glebowych (organicznego pochodze-
nia) w wyniku ugniatania wierzchniej warstwy gleby zmniejsza szybko$¢ wsiakania wody.
Ciezar objetoSciowy stanowi wiec dobry wskaznik zastepczy, charakteryzujacy zdolno-
sci infiltracyjne gleb podlegajacych degradacji w wyniku dziatalnosci cztowieka w $ro-
dowisku gdrskim.

3.4. Hydrograficzna charakterystyka obszaru

Zmniejszenie zdolnosci infiltracyjnych gleb na skutek wylesienia duzych obszaréw
i degradacji stoku pod wptywem turystyki wskazuje, ze zwiekszyto sie ryzyko wystgpie-
nia sptywu powierzchniowego. W zalesionych obszarach Pilska, szczegdlnie w miej-
scach wystepowania naturalnej szaty roslinnej, sptyw powierzchniowy zachodzi spora-
dycznie i osigga minimalne rozmiary. Dowodzg tego obserwacje po Kilku letnich ule-
wach. Na Sciezkach turystycznych z dtugimi rynnami erozyjnymi sptyw powierzchnio-
wy formuje sie natychmiast po rozpoczeciu opadow deszczu o duzej intensywnosci,
a podczas opadéw burzowych osiagga bardzo duze rozmiary. Maksymalne zmierzone prze-
ptywy w rynnach erozyjnych powyzej Hali Miziowej osiggnety w takich warunkach
20 Is.

Zmniejszenie szybkosci wsigkania wody i wzrost rozmiaréw sptywu powierzchnio-
wego wywotato lokalne zmniejszenie retencji gruntowej. Zwiekszyto sie zagrozenie ero-
zyjne w obszarach poddanych presji turystycznej. Tylko cze$¢ wody sptywajacej w ryn-
nach erozyjnych dociera do potokéw, powodujac bardzo szybki wzrost ich zmacenia.
Pozostata czes¢ wody po sphynieciu na obszary zadarnione czy w giab lasu, wsigka w
podioze.

Pomimo lokalnie znacznie zmniejszonych zdolnosci infiltracyjnych gleb, badany ob-
szar cechujg sprzyjajace warunki dla gtebokiej retencji wody, przede wszystkim w pia-
skowcu magurskim i w migzszych pokrywach stokowych. Giebokie krazenie wody jest
uwarunkowane szybka jej infiltracja w lesie, kosodrzewinie i na polanach oraz drenujacg
rolg szczelin osuwiskowych. Rozmieszczenie zrédet w rejonie Hali Miziowej wskazuje,
iz woda gruntowa wyptywa na powierzchni¢ na wktadkach tupkdw, ktdre stanowig war-
stwy wodoszczelne. Obszar podszczytowy jest prawie pozbawiony zrodet i potokdw.
Otoczenie Hali Miziowej cechuje sie natomiast duzg liczbg zrédet, tu tez formuje sie sie¢
strumieni i potokéw (ryc. 6).

Sptaszczenie stokowe, na ktérym wystepuje Hala Miziowa, Hala Cebulowa i Hala
Kamienianiska, a takze przylegajaca strefa stromego stoku (przedziat wysokosci 1250-
1350 m npm.), stanowig te cze$¢ Pilska, gdzie wystepuje duze zageszczenie zjawisk
wodnych. Pod wzgledem liczby Zrodet i ich tgcznej wydajnosci podczas jesiennej ni-
z6wki, obszar ten ustepuje nizszemu pietru hipsograficznemu (1100-1250 m npm.), gdzie
sumaryczna wydajnos¢ zrodet jest dwukrotnie wieksza (Lajczak 1992).
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Jedng z cech wyrdzniajgcych wysoko wzniesiong czes¢ Pilska sg liczne miaki i torfo-
wiska, ktdrych najwieksza liczba wystepuje na sptaszczeniach stokowych miedzy Halg
Cudzichowa i Halg Miziowa. Stabo przepuszczalne podioze sprzyja diugotrwatej po-
wierzchniowej retencji wdd wyptywajacych z licznych Zrodet na kontakcie tupkdw i
nadlegtych piaskowcow. W miejscach podmoktych w tej strefie wysokosciowej Pilska
dominujg rozlegte miaki, towarzyszace zrédtom i strumieniom. Na szerokim splaszcze-
niu stokowym miedzy Halg Cebulowa, Halg Kamieniarskg i Halg Miziowg miaki i tor-
fowiska zajmuja powierzchnie 5,5 ha, co stanowi 20% powierzchni tego sptaszczenia
stokowego (Lajczak 1992).

Rozmieszczenie Zrodet oraz zmiany ich wydajnosci i cechy termiki odzwierciedlajg
krazenie wod gruntowych w obszarze podszczytowym Pilska. Niewielka liczba Zrodet
na wierzchowinie grzbietowej i ich brak w gérnej i srodkowej czesci niszy ponad Halg
Miziows, wskazujg na gteboki odptyw wody z obszaru podszczytowego (ryc. 7). Woda
magazynowana w kompleksie skalnym o 250 m migzszosci wyptywa na powierzchnie w
postaci szeregu zrédet, zgrupowanych w waskim przedziale wysoko$ci ponad sptaszcze-
niem stokowym (ryc. 6). Sptaszczenie stokowe w rejonie Hali Miziowej i Hali Cebulo-
wej jest wiec najsilniej nawodnionym obszarem na Pilsku. Prawie bezwodny powierzch-
niowo obszar podszczytowy stanowi z kolei rezerwuar wéd podziemnych, zasilajacy
nizsze pietra hipsograficzne.

Termike Zrodet i gtebokos$¢ krazenia wod gruntowych okreslaja cztery cechy: $rednia
roczna temperatura (Tz), amplituda temperatury (roczna i dobowa), réznica miedzy S$red-
nig temperaturg zrédia i powietrza (Tz - Tp) oraz wspotczynnik anomalii temperatury
(T2/Tp), ktory tym wieksze osigga wartosci im z gebszego podtoza jest zasilane Zrddto.
Cechy termiki badanych Zrodet prezentuje ryc. 8. Stosujac kryteria podane przez Pietry-
gowa (1976), nalezy przyjac, ze gtebokos¢ krazenia wod zasilajagcych zrédia o wyréwna-
nej temperaturze w ciggu roku wynosi nawet ponad 20 m. Pod tym wzgledem wysoko
wzniesiona cze$¢ Pilska wykazuje duze podobieristwa do Babiej Gory (Lajczak 1981).

Duze réznice w termice stwierdza sie rowniez w dwoch potokach powyzej Hali Mi-
ziowej. Potok wystepujacy bardziej na zachdd, ktorego zrédta znajdujg sie ponizej Hali
pod Kopcem, ma wyzszg temperature w ciggu lata i jesienig, a nizszg w ciagu zimy i na
wiosne, w stosunku do potoku wystepujacego blizej “czarnego” szlaku turystycznego,
ktorego zrédta drenujg urwisty potnocny stok Turni. Temperatura pierwszego potoku,
zasilanego z ptytszego podtoza, jest w wiekszym stopniu uzalezniona od warunkow
meteorologicznych. Temperatura drugiego potoku, zasilanego z gtebszego podioza, jest
mniej zalezna od warunkow pogodowych. Potok ten, podobnie jak wszystkie zrddia zasi-

Ryc. 6. Szkic hydrograficzny po6tnocnego stoku Pilska powyzej Hali Miziowej. | - potoki stale i
okresowe, 2 - potoki epizodyczne i miejsca szybkiego wsigkania wody, 3 - zrddta skalne na wierz-
chowinie grzbietowej, 4 - Zrddta skalno-rumoszowe i rumoszowe (tylko powyzej Hali Miziowej), 5 -
miaki i torfowiska, 6 - zasieg badanej mikrozlewni z podziatem na czes¢ dolng i goérna.

Fig. 6. Hydrological sketch of the northern slope of Pilsko above Hala Miziowa. | - permanent and
intermittent streams, 2 - epizodic streams and places of quick water soaking, 3 - fissure springs on
ridge flat, 4 - fissure-scree and scree springs (only above Hala Miziowa), 5 - bog-springs and bogs, 6
- range of the investigated micro-drainage basin, divided into lower and upper part.



‘abedaas pue abexes| Jajem - / ‘sbBulids 8310s pue 921

-ainssiy - 9 ‘sbuids ainssiy - G ‘s apijspue| pue Bulayream ybnoayl WNIeIISgns syl 0ul Jajem Jo uolneslsuad Jadasp - ¢ ‘parebalieA sefeys - € ‘spag oiyd
-A1B0Ja1H - Z 'suolle[edlalul ajeys YiiMm auoispues einbepy - | oxs]id 4o dol syl Jo adofs UIdyLIouU ay) UO UOoIIe|NalId SlsleM punolBiapun syl Jo swayas /. "Bi4
DIBISAM | DIBIDAM - / ‘BMOZSOWNS | 3MOZSNLINI-0URYS BHP0.Z

— 9 "3UIRYS BIPOIZ - G "YIAMOXSIMNSO | YOAMOIUDZIIBIM UI8ZIZS Wamldlupaisod ez Apom zazid ezotpod eloensuad ezsgdih - ¢ ansd pdnt - ¢ ‘emoyijbolsiy
Amasiem - z ‘moxidng 1wexpepim z ysinBew aaimoxseld - 1 'eys|id 06amo1Azazspod niezsqo nxois wAudoutod eu yoAuwaizpod pom eluazeay 1ewsyds /. oAy



29

Ryc. 8. Cechy termiki zrodet pétnocnego stoku Pilska. A - zalezno$¢ miedzy $rednig temperaturg zrédet T a
wysokoscig ich wystepowania H (linia ciggta). Za pomoca odpowiednich sygnatur podano roczng amplitude
temperatury zrédet. B - zaleznos¢ miedzy rdznicg sredniej temperatury zrodet i Sredniej temperatury powie-
trza Tz - Tp a wysokoscig potozenia Zrédet H (obszary obwiedzione linig przerywang). Za pomocg odpo-
wiednich sygnatur podano takze warto$¢ wsp6tczynnika anomalii temperatury Zrodet. Zrodta potozone: W -
w zachodniej czesci stoku, E - we wschodniej czesci stoku.

Fig. 8. Thermal conditions of springs on the northern slope of Pilsko. A - correlation between the average
temperature of springs T and altitude H (solid line). The annual temperature range of springs was given by
means of appropriate symbols. B - correlation between the difference of average spring temperature and
average air temperature and altitude H (areas contoured with broken line). Appropriate signatures were used
to show the value of the spring temperature anomaly coefficient. Springs situated: W - in the western part of
the slope, E - in the eastern part of the slope.

lane z gtebokiego podtoza, cechuje wigksza bezwiadno$¢ termiczna i wieksze wyréwna-
nie wydajnosci.

Przedstawione cechy Zrddet i potokdéw powinny by¢ brane pod uwage w planach roz-
budowy uje¢ wody na Pilsku dla potrzeb schroniska turystycznego i ewentualnego do-
$niezania tras narciarskich za pomocg armatek $nieznych.
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Summary

Mt. Pilsko, reaching 1,557 m a.s.l., is the second highest massif in the Western Beskidy Moun-
tains, with strongly marked vertical zonation of all elements of the environment. The natural valu-
es of this mountain are largely determined by abiotic components of the environment, which only
locally have been transformed by man. This paper is focused on the abiotic components of the top
part of Pilsko, above Hala Miziowa. Correlations between abiotic components of the environment
were determined and a scale of environmental changes was assessed. This served as a basis for the
environmental assessment of the area from the point of view of its use for tourism. The northern
slope of Pilsko, rising above Hala Miziowa, is situated at the border of two geoecological zones,
forest and subalpine. In a climatic sense, it is at the border of two zones, cool and very cool.

This elaboration is based on the results of the author's field research. Geomorphological and
hydrographical characteristics of the area were based on the results of mapping in the scale 1 :
5000. Thermal conditions of springs and brooks were determined on the basis of repeated measu-
rements made in 1993-1994. Water properties of soil were determined using Burger's cylinder
and Kopecky's cylinders.

Mt. Pilsko and its surroundings are built of Flysh formations of the Magura series; at the top
these layers decline monoclinally to the east. The massif has been formed as a system of lateral
crests with the centrally situated and highly raised top. The northern slope of this massif lies in
Poland. Detailed research concerned the northern slope at the top of Pilsko (Figs 1, 2). Geological
structure is reflected in the relief. The top and the lateral crests are asymetrie monoclinal ridges;
typical here are kuesta slopes and little inclined penstructural slopes. Within the Polish part of the
top of Pilsko, there is a wide and little inclined ridge flat, a steep kuesta slope and lying below a
large slope terrace. Still lower, separated by valleys (to 400 m deep), there are lateral ridges with
numerous tors. The area used for skiing includes the Szczyrbok Valley and the slopes of Buczynka
(Fig. 3).

Moreover, within the forms mentioned above, there are numerous, genetically differentiated,
small forms (Fig. 4). Structural flattenings on the top, which often have a character of cryoplana-
tion terraces, are typical of the subalpine belt. On the slopes laying in this belt there are niches and
ramparts interpreted by some scientists as glacial forms. These forms orignated on the older land-
slides. The slopes of Pilsko have been modelled largely by structural landslides, deeper on the
slopes of a kuesta type. On these slopes there are also deep, rocky niches, while on penstructural
slopes shallower and larger niches. On the ridge flat and on lateral crests there are trenches with
rocky walls. Local depressions and slope terraces are occupied by bogs. Bogs and bog-springs
concentrate within the large slope terrace on Hala Cebulowa and Hala Miziowa. A raised bog on
Hala Miziowa fills a moraine hollow which earlier was probably occupied by a lake.

Mt. Pilsko is in the range of four climatic zones. This feature of mesoclimate and the western-
most situation of this mountain in the Beskidy range decide about the high precipitation (to
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1300 mm), high cloudiness, and the very big number of days with fog in a year. Strenuous for
tourists are frequent summer downpours, hailstorms, and strong winds, often of a foehn type.
Snow cover more than 50 cm thick occurs on the northern slope at the top for over 120 days, which
makes this area suitable for skiing. The favourable for skiing weather conditions prevail in Febru-
ary-April, and for hiking in August-October.

The investigated slope is characterized by the extremely unequal distribution of surface waters
(Fig. 6). This reflects the deep circulation of waters in the cracked sandstone and the thick rubble
slope waste (Fig. 7). The set of strata building the top of Pilsko (denivelations here reach 250 m)
fulfils a role of the deep reservoir of underground waters circulating at a depth of over 20 m.
Characteristic is the scarcity of surface waters; there are only not numerous permanent fissure
springs. Slopes are drained by a few streams, their density is 1.7-4 spring per | ha. An extensive
flattening on the northern slope of Pilsko (occupied by Hala Miziowa and Hala Cebulowa) is well
saturated with water. It is fed by the reservoir of underground waters in the Magura sandstone
building the massifs top.

The deep water circulation on Pilsko is conditioned by the quick soaking of waters in skeletal
soils, found at different altitudes and within different plant-climatical zones and plant communi-
ties. In these areas infiltration ranges from “very good” to “good”. In heavily trampled areas infil-
tration decreases to “moderate-poor” (Fig. 5), which is an effect of the increased bulk density of
the upper soil layer. Out of the tourist trails it is 0.6-1.1 g/cm3, while on the trails it reaches 1.3-1.8
g/cma3. In the trampled areas the bulk density of soil grows from the depth of c. 30 cm towards the
ground surface, contrary to the natural tendency. This makes the development of vegetetion on
these paths impossible. As a result the surface flow is increasing.

The depth of water circulation was determined on the basis of the four characteristics of
spring thermal conditions (Fig. 8): the mean temperature Tz, the range of temperatures (annual and
daily), the mean temperature difference between a spring and the air Tz - Tp, and the temperature
anomaly coefficient T/ Tp. Fissure springs fed by deeply circulated waters have the almost con-
stant temperature, while the temperature of springs fed by not deeply circulated waters are more
variable (in a year, and even in a day). The spring temperature anomaly coefficient shows that
springs and brooks in the upper montane belt and the dwarf pine belt are cooled by the high
situated deep reservoir of underground waters. The springs and brooks fed by deeply circulating
waters are characterized by relatively low temperatures and the high thermal inertia. The tempera-
ture of springs and brooks fed by shallow circulating waters is much more dependent on weather
conditions.



