ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 2011 (19), str. 299-317

Elzbieta Gorezyca, Bogdana Izmailow, Received: 1.02.2010
Kazimierz Krzemien, Dominika Wronska-Walach Reviewed: 14.06.2010
Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej UJ

ul. Gronostajowa 7, 30-387 Krakow

k. krzemien@geo.uj.edu.pl

e.gorczyca@geo.uj.edu.pl

STAN BADAN GEOMORFOLOGICZNYCH
W BIESZCZADACH

The state of the art of the studies on the Bieszczady Mts.
geomorphology

Abstract: The paper concerns the state of the art in research on the relief and geomorphic
processes in the High and Low Bieszczady Mountains. On the basis of literature evalua-
tion authors concluded that subsequent, detailed fieldwork is required. Furthermore ad-
ditional research could supplement former opinion about development of slope and valley
systems within area under considerations.
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Wprowadzenie

Badania geomorfologiczne w Bieszczadach prowadzone sa od poczatku XX
w. Jednak dotychczasowe szczegotowe opracowania dotyczyly badz wybranych
zespolow form badz rozwoju rzezby terenu wybranych fragmentéw obszaru, np.
doliny Wetliny (Kotarba 1963), Sanu (Klimaszewski 1936, 1948; Dziewanski,
Starkel 1962; Starkel 1965), Wotosatego (Pgkala 1969, 1997), Ostawy (Krukar
1998), Glebokiego (Kisiel 2006) czy Bieszczadzkiego Parku Narodowego (Peka-
la 1997; Haczewski i in. 2007, Ryc. 1). Ogodlny opis rzezby obszaru zawarty jest
w opracowaniach dotyczacych calych Karpat, w ktorych nieznaczna czg$¢ po-
$wigcona jest Bieszczadom (Starkel 1972a). Dotyczy to réwniez map geomorfo-
logicznych (Starkel 1960a, 1980). W ostatnich latach Instytut Geografii i Gospo-
darki Przestrzennej UJ rozpoczal badania rzezby, a zintensyfikowat je w ramach
przygotowywanego Planu Ochrony Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Niniej-
sze opracowanie dotyczy stanu dotychczasowych badan rzezby i wspotczesnych
procesow morfogenetycznych w Bieszczadach Wysokich i Niskich (Ryc. 2).
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Ryc. 1. Glowne obszary badawcze o$rodkow naukowych: 1 — Instytut Geografii
i Gospodarki Przestrzennej UJ, 2 — Instytut Geografii i Przestrzennego Zagospodarowania
PAN, Instytut Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie, Instytut Ochrony Przyrody PAN,
Uniwersytet Pedagogiczny w Krakowie.

Fig. 1. The most important study areas of the Polish scientific institutes: 1 — Institute of
Geography and Spatial Management, Jagiellonian University, 2 — Institute of Geography
and Spatial Organization, Polish Academy of Science, Institute of Earth Sciences MCSU,
Institute of Environmental Protection, Polish Academy of Science, Institute of Geography,
Pedagogical University of Krakow.

Rzezba terenu

Bieszczady, stanowiace czgs¢ Karpat Wschodnich, zaliczane sg do gor $red-
nich (Starkel 1972a). Wysokosci wzniesien rosna z NW na SE od 900 do >1300 m
n.p.m., osiagajac maksymalnie 1346 m n.p.m w kulminacji Tarnicy. Deniwelacje
dochodza tu do 700 m. W ich obrgbie mozna wyrdzni¢: nizsze, potozone na poino-
cy Bieszczady Niskie, o rzezbie pogorskiej, z wznoszacymi si¢ wyzej grzbietami
twardzielcowymi, i Bieszczady Wysokie na potudniu, obejmujace kilka szerokich
pasm oddzielonych obnizeniami, z najszerszym i najwyzszym pasmem potonin.
Najwigksze z nich to Obnizenie Srodbieszczadzkie i Obnizenie Gornego Sanu.

Bieszczady buduja utwory ptaszczowiny $laskiej oraz dukielskiej (Tokarski
1975; Haczewski i in. 2007). Utwory jednostki §laskiej tworza centralng depresjg
karpacka, cechujaca si¢ pionowym ustawieniem antyklin, w jadrze ktérych od-
staniaja si¢ odporne piaskowce otryckie. Synkliny wypetniaja tupki kro$nienskie.
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Rzezba Bieszczadow jest rzezba strukturalng (Starkel 1969; Henkiel
1977/78a; Pgkala 1997) — wyksztalcenie i uktad gtownych elementow rzezby
jest zgodny z kierunkiem przebiegu faldow i1 wykazuje $cista zalezno$¢ od od-
pornosci podtoza. Twardzielcowe grzbiety gorskie zbudowane sa z odpornych na
wietrzenie piaskowcow. Tworza uktad rusztowy, rownolegltych pasm o przebiegu
zgodnym z przebiegiem fatdow i tusek z NW na SE.

Szczyty gorskie zbudowane sa z grubotawicowych piaskowcow, przelgcze
wycigte sa w mato odpornych tupkach i cienkotawicowych piaskowcach lub po-
wstate na przecigciu lejow zrodlowych. W obrgbie najwyzszych grzbietow zacho-
waty sig sptaszczenia poziomu polonin, pochodzenia destrukcyjnego lub struk-
turalnego (Tesseyre 1928). Na szczytach potoninskich (Krzemienia, Smereka,
Jawornika, Bukowego Berda, Tarnicy, Halicza, Rozsypanca i Jawornikow) wy-
stepuja wychodnie skalne i ostancowe skalki (Pekala 1969; Zarnowiecka 2010).
Formy skatkowe, wypreparowane w grubotawicowych piaskowcach otryckich,
osiagajace wysokos¢ kilku metréw, maja zroznicowane ksztalty, uwarunkowane
kierunkami i ggstoscia spegkan ciosowych. Na grzbietach Krzemienia, Szerokiego
Wierchu i Tarnicy powstaty torfowiska wysokie.

Fragmenty nizszych splaszczen w poziomach trzech réoznowiekowych zrow-
nan $cinajacych niezgodnie utwory podtoza zachowaly si¢ w obrgbie stokow. Wiek
zrownan okreslany jest wg Starkla (1969, 1972a) odpowiednio na: dolny pliocen,
gomy pliocen i dolny czwartorzed. Splaszczenia poziomu $rodgorskiego sg za-
chowane w postaci nielicznych waskich listew, na stokach otaczajacych grzbiety
potonin, nachylone ku N, od 1050 do 700 m n.p.m., zgodnie z nachyleniem ele-
wacji Karpat. Fragmenty poziomu pogorskiego (620—-850 m n.p.m), rozcigtego do
100-220 m, przydolinnego (500—700 m n.p.m.), rozcigtego do 80—110 m, tworzace
splaszczenia w obrgbie stokow i przeleczy, ciagng si¢ wzdluz wigkszych dolin,
obnizajac si¢ zgodnie z ich spadkiem. Sa one rozcigte najptycej w zrédtowych od-
cinkach dolin. Fragmenty jednowiekowych poziomow zréwnan wykazuja lokalnie
ro6znice wysokosciowe (do 100 m) zwiazane z zaburzeniami tektonicznymi (Pgkala
1971a) i zré6znicowaniem odpornosci podtoza (Starkel 1965).

Ksztalt, nachylenie i stopien rozcztonkowania stokow uwarunkowane sa
uktadem i odpornos$cia podtoza. Stoki potonin odznaczaja si¢ jednolitym nachy-
leniem 25-50°. Wigkszo$¢ wzniesien cechuje si¢ jednak asymetria nachylen sto-
koéw, nawiazujaca do monoklinalnego ulozenia warstw skalnych. Strome stoki
o ekspozycji SE zatozone sg na czotach warstw. W obrgbie bocznych grzbietow
stoki cechuja si¢ wypukto-wklestymi profilami podluznymi. Sa to w wigkszo-
$ci stoki krawedziowe, z wyraznymi zatlomami na granicy warstw o roéznej od-
pornosci (Bernatek 2010). Najbardziej strome gérne odcinki stokow wycigte sa
w odpornych piaskowcach, dolne, wklgste odcinki stokow, przewaznie ponizej
poziomu przydolinnego — w skatach mniej odpornych. Roéznice w nachyleniu
stokow wystepuja rowniez wzdhuz linii uskokow (Tokarski 1970).
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Przewazajaca czg$¢ stokow okrywaja gliniasto-gruzowe i1 pylaste utwory
zwietrzelinowe, deluwialno-kongeliflukcyjne i soliflukcyjne (Dziewanski, Star-
kel 1967; Henkiel 1972; Kukulak 2001) o niewielkiej miazszosci. Na niewielkiej
powierzchni stokow wystepuja rumowiska skalne. Najwigksze powierzchnie ru-
mowisk, ztozonych z ostrokrawedzistych blokow o $rednicy do 1 m, spotykane
sa na SW stokach Tarnicy i Hnatowego Berda (Starkel 1965; Pgkala 1971b). Na
SW stokach Krzemienia i Bukowego Berda wyksztalcily si¢ one w postaci jgzy-
koéw gruzowych i teras krioplanacyjnych (Baumgart-Kotarba 1971, 1974; Zigtara
1995).

W rzezbie stokow licznymi formami sa osuwiska (Wojcik 1958; Sosna 1975;
Margielewski 1991; Ortowski 2000; Gorczyca, Wronska-Watach 2008). Ich roz-
wojowi nie sprzyja strome utozenie skat (Starkel 1969, 1972b). Wiele z osuwisk
powstato w lejach zrédlowych potokéw oraz na stromych zboczach glebokich
wciosow. Najbardziej rozlegle i najglebsze osuwiska powstaly na stokach: Je-
leniowatego (o powierzchni do 1 km?), Szerokiego Wierchu, Widetek, Kopy
Bukowskiej, Wotowego Garbu, Halicza, Bukowego Berda, Widetek, Tarnicy,
Menczyta (Ryc. 3; Haczewski i in. 2007). Wigkszo$¢ duzych osuwisk charakte-
ryzuje si¢ rzezba utrwalona, ale wystepuja tez osuwiska czynne, gtéwnie na zbo-
czach dolin wciosowych. Stare utrwalone osuwiska rejestrowano, ale nie badano
szerzej (Pekala 1966, 1969, 1997; Tokarski 1970, 1975; Haczewski i in. 2007).
Najwigcej opracowan poswigcono osuwisku w Duszatynie (Zuber, Blauth 1907;
Sawicki 1917; Schramm 1925; Tesseyre 1936; Kardaszewska 1968; Harasimiuk,
Henkiel 1973).

y4
N

Ryc. 2. Mapa geomorfologiczna grzbietu Szerokiego Wierchu (Zarnowiecka 2010):
1 — grzbiet glowny, 2 — stoki o zalozZeniach plejstocenskich, 3 — ciag form skatkowych,
4 — ciag wychodni skalnych, 5 — pojedyncze formy skatkowe, 6 — wierzchotki,
7 — przeleeze, 8 — rozwaliska i rumowiska aktywne, 9 — rozwaliska i rumowiska
nieaktywne, 10 — splaszczenia wierzchowinowe, 11 — splaszczenia stokowe,
12 — rozcigcia erozyjne, 13 — nisze zrodtowe, 14 — niecki ablacyjne, 15 — niecki
denudacyjne, 16 — debrze, 17 — progi dolin zawieszonych, 18 — krawedzie skalne,
19 — krawedzie nisz osuwisk zwietrzelinowych oraz zerwy, 20 — zalomy stokowe,
21 — powierzchnie zlaziskowo-osuwiskowe, 22 — jezory osuwiskowe, 23 — rowy
grzbietowe, 24 — numery dolin i granice lejow zrodtowych.

Fig. 2. Geomorphological map of Szeroki Wierch Ridge (Zarnowiecka 2010):
1 — main ridge, 2 — Pleistocene slopes, 3 — row of tors, 4 — rock outcrops, 5 — single tors,
6 — summits, 7 — passes, 8 — active rock debris (traveling blocks), 9 — inactive rock
debris, 10 — summit flats, 11 — slope flats, 12 — erosional incisions, 13 — channel heads,
14 — ablational troughs, 15 — denudational troughs, 16 — gullies, 17 — hanging valleys,
18 — rock edges, 19 — edge of an debris landslides, 20 — slope edges, 21 — sliding and
creeping surfaces, 22 — colluvial tongues, 23 — trenches, 24 — number of valleys and
border of headwater areas.
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Osuwiska
Landslides

1 - pod Szerokim Wierchem ‘\/
‘II A 2 - pod Haliczem : J
3 - pod Kopa Bukowska
B 4 - pod grzbietem Mucznego
5 - pod Jeleniowatym
C

6 - w dolinie Roztok

Ryc. 3. Rozmieszczenie wazniejszych osuwisk w dorzeczu gornego Sanu i Wotosatego

(Haczewski i in. 2007); s.u. — strefy uskokowe: A — osuwiska, B — gtowne uskoki,
C — granica panstwa.

Fig. 3. Localization of the main landslides within San and Wolosaty catchment (Haczewski
et al. 2007); s.u. — fault zones: A — landslides, B — major faults, C — national border.

Efektem procesow sufozyjnych na stokach w obrgbie warstw krosnienskich,
przykrytych miazsza >1 m zwietrzeling pylasto-piaszczysta, sa kanaty, zaglebie-
nia, studnie leje i $lepe doliny sufozyjne (Czeppe 1960; Starkel 1960; Galarowski
1976). Wystgpuja one w zamknigciach dolin i lejach zrodtowych, w dolinach
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nieckowatych oraz na wypuktych grzgdach stokowych (Margielewski i in. 2008).

Najwigksze bieszczadzkie doliny rzeczne: Sanu, Ostawy, Hoczewki, Soliny,
Wetliny, Wotosatego tworza uktad kratowy (Henkiel 1982) ztozony z odcinkow
podhuznych — subsekwentnych i poprzecznych — konsekwentnych. Podhuzne
odcinki dolin, o przebiegu NW-SE, rownolegle do grzbietow, wycigte w mato
odpornych kompleksach tupkowych, rozsypliwych piaskowcach (Starkel 1965,
1972a) Iub synklinach, odznaczaja si¢ duza szerokos$cia. System poprzecznych,
krotkich, glgbokich, waskich dolin o duzym spadku i cechach przetomow struk-
turalnych, tnacych w poprzek grzbiety, nawiazuje do sieci spgkan i uskokow tek-
tonicznych.

Wigkszos¢ dolin bierze swdj poczatek w lejach zrodtowych lub zaczyna sig
rozgalezionymi, krgtymi nieckami denudacyjnymi o znacznym spadku. Ich dna
rozcigte sa prostolinijnymi wciosami, przechodzacymi w dolnych odcinkach
w doliny ptaskodennne o akumulacyjnym dnie.

W wigkszych dolinach ptaskodennych wyrdzniono kilka poziomoéw tera-
sowych. Ich pelna sekwencja zachowana jest jedynie w rozszerzeniach wigk-
szych dolin (Pgkala 1966, 1997). W dolinach Sanu i Wotosatego terasy zwiazane
z okresami czterech zlodowacen plejstocenskich wystgpuja w wysokosci 70-90,
50, 15-30 i 6-10 nad poziom den koryt rzecznych (Klimaszewski 1948; Pgka-
la 1966; Dziewanski, Starkel 1967; Starkel 1969). Ich cokoty skalne, w rozsze-
rzeniach dolin, nadbudowane sa pokrywami zwirowymi i osadami stokowymi
(Ryc. 4). W odcinkach przetomowych poziomy te zachowaty si¢ w postaci listew
i potek skalnych bez osadow rzecznych, przykrytych tylko zwietrzeling i pokry-
wami soliflukcyjnymi. Dna dolin rzecznych zajmuja terasy holocenskie (Kukulak
2004a). Najwigkszym rozprzestrzenieniem wsrod nich cechuja sig terasy nadza-
lewowe o wysokosci 4-6 i 2,5-3,5 m. Poziom zalewowy o wysokosci 0,5-2 m
ciagnie si¢ waskim pasem wzdtuz koryt rzecznych, a w odcinkach przetomowych
zajmuje calq szerokos$¢ dna. Terasy holocenskie zbudowane sa ze zwirdw, piasku,
glin 1 mad, spoczywajacych lokalnie na cokotach skalnych. Na ich powierzch-
niach, w dolinach Sanu i Wotosatego, powstaty torfowiska niskie i wysokie.

Koryta rzek, w nawiazaniu do stref o r6znej odpornosci podtoza, ztozone sa
z naprzemianlegtych odcinkow skalnych i aluwialnych (Starkel 1965; Kaszow-
ski, Kotarba 1967; Zawora 1967; Niezborata 2007). W odcinkach wycigtych
w podtozu skalnym koryta sa waskie, o niewyrownanym spadku, z progami wo-
dospadowymi kilkumetrowej wysokosci i kotlami eworsyjnymi. Odcinki koryt
aluwialnych wycigtych w osadach rzecznych, a nawiazujacych do stref mniej
odpornego podioza, cechuja sig¢ kretym lub meandrowym przebiegiem, matym
spadkiem i duzg szeroko$cia. Wystepuja w nich tachy i progi rumowiskowe oraz
podcigcia erozji bocznej. Koryta rzek i potokow sg w niewielkim stopniu uregu-
lowane, z wyjatkiem wysokich zapor w rejonie Soliny i Myczkowiec.
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Ryec. 4. Schemat rozmieszczenia teras fluwialnych w przekroju doliny Sanu (Kukulak 2004).
Fig. 4. Model of fluvial terraces distribution in the San river valley (Kukulak 2004).

Ewolucja rzezby

Rzezba Bieszczadow uformowata si¢ podczas wielocyklicznego rozwoju
(Starkel 1960, 1969; Pckala 1968; Henkiel 1977/78b). Zachowane do dzisiaj
formy zaczely tworzy¢ si¢ pod koniec gtownej fazy wypigtrzania Karpat fliszo-
wych. Dzwiganie intensywniejsze dalej od brzegu gor umozliwito powstanie
dolin konsekwentnych. Scinanie struktur antyklinalnych doprowadzito wowczas
do powstania poziomu potoninskiego i odstonigcia na powierzchni skat o rdznej
odpornosci, co stworzylo warunki do pézniejszej selektywnej denudacji.

Pozniejsze ruchy wypigtrzajace w neogenie i dolnym czwartorzedzie, przery-
wane okresami spokoju tektonicznego, doprowadzity do powstania trzech pozio-
mow roznowiekowych zrownan. Tworzyly si¢ one w klimacie okresowo suchym,
warunkujacym gwattowna erozjg i tworzenie pedymentow, poprzez cofanie sto-
kow 1 przy udziale rzek, o czym §wiadcza zwiry rzeczne na poziomie przydolin-
nym nad Sanem. Odnos$nie wieku, wysokosci bezwzglednych i wzglednych tych
powierzchni oraz ich wygladu, istnieja roznice pogladow (Tesseyre 1928; Klima-
szewski 1934; Starkel 1965, 1969; Henkiel 1969; Pekala 1971; Zuchiewicz 1984;
Kukulak 2004b). Stopien zachowania splaszczen, nawigzujacych do poszczegdl-
nych poziomoéw zrownan, uzalezniony jest od odpornosci podtoza i odlegtosci od
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bazy erozyjnej. Nieodmtodzone, najplycej rozcigte poziomy zrownan, zachowaty
sie w obszarach wododziatow.

Formy przedczwartorzedowe ulegly przeobrazeniu w czwartorzgdzie. W plej-
stocenie, wskutek selektywnego wietrzenia i odprowadzania zwietrzeliny przez
soliflukcje, powodujacych nierdwnomierne obnizanie powierzchni grzbietowych
i cofanie stokow, skaty bardziej odporne zostaty wypreparowane jako wychodnie
skalne i1 formy skatkowe (Starkel 1960, 1965; Baumgart-Kotarba 1974; Pgkala
1997).

Degradacja gornych czesci stokow wskutek wietrzenia mrozowego, petznig-
cia rumowisk i soliflukcji, przy stabym odprowadzaniu dostarczanego przez nie
materialu u podnozy, doprowadzita do sptaszczenia stokow i nadania im wypu-
kto-wklgstych profilow podtuznych. Stoki zostaty rozczlonkowane ggsta siecia
dolin nieckowatych.

W neogenskich dolinach rzecznych wahania klimatyczne prowadzity do aku-
mulacji podczas glacjatéw, a do poglebiania ich den i tworzenia poziomow tera-
sowych w okresach interglacjalnych. Akumulacja byla zwiazana z przeciazeniem
rzek materiatem dostarczanym ze stokow gltownie przez procesy soliflukcyjne.
Swiadcza o tym pokrywy soliflukcyjne nadbudowywujace terasy plejstocenskie
(Dziewanski, Starkel 1967). Nachylenie powierzchni cokolow skalnych plejsto-
censkich teras $wiadczy o erozji bocznej i tworzeniu meandrow zeslizgowych
w ciagu calego plejstocenu (Ryc. 5). Najwigksze poglebienie dolin nastapito
w interglacjale wielkim. Cokoty skalne teras plejstocenskich $wiadcza o czwar-
torzgdowych ruchach podnoszacych, ktore sa kontynuowane do czaséw wspot-
czesnych.

W holocenie, wskutek utrwalenia stokow przez ro§linnos¢, glebszej infiltracji
wody po zaniku zmarzliny, zmniejszyla si¢ dostawa materiatu do rzek, co sprzy-
jato erozji i poglebianiu dolin. Wzrosta rowniez ggstos$¢ rozdolinienia, a plejsto-
censkie doliny nieckowate zostaty odmtodzone i rozcigte dolinami wciosowymi
i debrzami. Od okresu atlantyckiego na terasach nadzalewowych zaczety tworzy¢
si¢ torfowiska niskie i wysokie (Ralska-Jasiewiczowa 1980). Po wylesieniu ob-
szaru nastapity zmiany w typie i natezeniu proceso6w morfogenetycznych.

Badania skutkéw procesow morfogenetycznych

Rzezba Bieszczadoéw jest stale przeksztalcana przez procesy wietrzenia,
erozji i akumulacji. Rodzaj i natezenie procesow morfogenetycznych w obrgbie
Bieszczadéw sa uwarunkowane zréznicowaniem cech morfometrycznych tego
obszaru, budowa geologiczna podtoza, utworami pokrywowymi, warunkami kli-
matycznymi oraz sposobem uzytkowania terenu.

Do gtownych proceséw modelujacych obszary zalesione Bieszczadéw nale-
7a: tugowanie, erozja rzeczna, sufozja, procesy denudacyjne i erozja wykrotowa.



308 ROCZNIKI BIESZCZADZKIE 2011 (19)

Ryec. 5. Dolina Sanu przed i po glacjale krakowskim (Starkel 1965).

1 — przypuszczalny przebieg koryta Sanu przed akumulacja glacjalna, 2 — fragmenty
réwniny erozyjnej, 3 — fragmenty roéwniny akumulacyjnej z okresu glacjalnego,
4 —resztki pokryw akumulacyjnych, 5 — zasi¢g akumulacji glacjalnej, 6 — wysoko$¢ cokotu
erozyjnego, 7 — wysoko$¢ stropu aluwiéw, 8 — przypuszczalny przebieg koryta Sanu na
przejsciu z glacjatu do interglacjatu, 9 — kierunki zeslizgiwania si¢ Sanu w tym okresie.
Fig. 5. San valley before end of ‘krakowski’ glacial period (Starkel 1965).

1 — supposed San river channel course before glacial deposition, 2 — remnants of erosional
valley floor, 3 — remnants of depositional glacial valley floor, 4 — remnants of depositional
cover, 5 — range of glacial deposition, 6 — altitude of erosional basement, 7 — altitude of
alluvial cover, 8 — supposed San river channel course between ‘krakowski’ glacial period
and interglacial period, 9 — directions of channel migration in this period.
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Lugowaniu sprzyja duzy udzial tatwo rozpuszczalnych sktadnikéw w utworach
fliszowych oraz sposob i szybkos¢ krazenia wody, uwarunkowane przepuszczal-
no$cia podtoza (Welc 1985). Lugowanie prowadzi do $redniej denudacji rzedu
0,01-0,1 mm/rok (Starkel 1996). Stosunek denudacji mechanicznej do chemicz-
nej wynosi 1:10 (Gerlach 1976).

Istotng rol¢ w transformacji rzezby, zwlaszcza grzbietow i goérnych bezle-
$nych partii stokow, odgrywaja ruchy masowe. Swiadcza o nich wklgste ksztalty
stokow, rowy rozpadlinowe na grzbietach, $ciany skalne, formy skatkowe, rumo-
wiska.

Wspolczesnie rumowiska skalne sg przeksztalcane przez spelzywanie. Pro-
ces ten zachodzi glownie w obrgbie pokryw zwietrzelinowych, zalegajacych
na nieprzepuszczalnym podlozu i pokrytych roslinnoscia trawiasta, zwlaszcza
w obrebie potonin. Sa to zwykle powolne przemieszczenia (Starkel 1960b; Mar-
gielewski i in., 2008).

Najwyzsze czgsci lejow zrodtowych migdzy okresami wezbran modelowa-
ne sa glownie przez spetzywanie, czg§ciowo rowniez przez ruchy osuwiskowe
1 splukiwanie.

W Bieszczadach badano przede wszystkim osuwiska mtode, takie jak na sto-
ku Chryszczatej koto Duszatyna (Schramm 1925; Harasimiuk, Henkiel 1973)
i na stoku Polomu (Dziuban 1983; Margielewski 1991), ktérych skutkiem byto
przegrodzenie koryt rzecznych i utworzenie w nich jezior zaporowych. Osuwiska
tego typu powstawaty w warunkach, kiedy w roku poprzedzajacym wystgpowaty
rozlewne opady oraz w miesiacach bezposrednio przed zdarzeniem. Wedlug Star-
kla (1996) opady rozlewne o wysokosci 150—400 mm, w ciagu 2—5 dni prowa-
dza do powstania osuwisk ziemnych i zwietrzelinowych, za$ dtugotrwale okresy
opadowe o sumach miesigcznych 100—500 mm uruchamiaja gtebokie osuwiska.

Do gtéwnych procesow prowadzacych do fragmentacji stokow nalezy sufozja.
Zaniechanie uprawy roli po wysiedleniu, po II wojnie $wiatowej, ludnosci bojkow-
skiej z Bieszczadow, przyspieszylo sufozjg, poprzez zwigkszenie i zaggszczenie
sieci podziemnych kanatow zwierzgcych, ktore w przesztosci byty systematycznie
niszczone przez orkg. Proces ten powoduje osiadanie i zapadanie gruntu, tworzac
na powierzchni zaglebienia sufozyjne, prowadzac do fragmentacji stokow. Sufozja
w wigkszosci obszarow dziata epizodycznie, gtéwnie podczas ulew i roztopow.

Ponadto do waznych proceséw prowadzacych do fragmentacji stokow naleza
tez sptywy torencjalne, ktore zachodza podczas zdarzen ekstremalnych (Gorczy-
ca, Wronska-Watach 2008). Podczas takich zdarzen bardzo duza rolg odgrywa
tez erozja linijna, ktora koncentruje si¢ wzdtuz dolin, starych form osuwisko-
wych i rozcig¢ drogowych. Podczas zdarzen ekstremalnych w matych dolinach
potokow, takich jak Cisowiec czy Mchawka w zlewni Hoczewki, fala wezbranio-
wa dochodzita do 4 m, powodujac wielkie zmiany w obregbie koryt potokow i den
dolin (Gorczyca, Wronska-Watach 2008, Ryc. 6).
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Ryc. 6. Mapa morfodynamiczna zlewni potoku Cisowca, przedstawiajaca przebieg
procesow geomorfologicznych podczas ekstremalnego zdarzenia opadowego w dniu
26 lipca 2005 r.
Fig. 6. Morphodynamic map of geomorphic processes transforming Cisowiec stream
catchment during torrential rain on 26" July, 2005.
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W dnach dolin najwigkszym i najczgstszym przeobrazeniom podlega koryto
i robwnina zalewowa. Obszar, znajdujacy si¢ poza zasiggiem najwigkszych wez-
bran, jest przeobrazany najstabiej. W dorzeczu géormego Sanu przewazajq proce-
sy poglebiania koryt nad akumulacja. Swiadcza o tym progi skalne w korytach,
rozcigeia cokotéw skalnych najnizszych poziomoéow terasowych. W latach 1913—
1975 $rednie tempo poglebiania koryta Sanu wynosito 1,0-9,0 cm/rok (Klimek
1983). Wzmozenie erozji jest spowodowane kilkoma przyczynami: wzglednie
szybkim neotektonicznym podnoszeniem, regulacja koryt i masowa, nie kontro-
lowana eksploatacja zwirow z dna koryta (Klimek 1983). Poglebianie koryt rzek
w Bieszczadach zachodzi takze w zwiazku ze zmniejszeniem dostawy materiatu
ze stokow, w wyniku zredukowania areatu gruntow ornych po Il wojnie $wia-
towej (Lach 1984). Wplyw zmian w uzytkowaniu ziemi zaczal zaznaczac si¢
juz okoto 1950 r. Wzrastajaca powierzchnia laséw i zarastanie drog polnych od
2 polowy XX w. miaty wptyw na zmniejszenie transportu i depozycji zawiesiny
(Lajczak 1986). Zwigkszyta si¢ tym samym zdolnos¢ transportowa rzek. W gor-
nych i srodkowych biegach rzek karpackich zaznacza si¢ dominacja transportu
zawiesiny nad materialem wleczonym. Zawiesina stanowi 85-95% catkowite-
go materiatu klastycznego transportowanego przez rzeki (Froehlich 1975; 1982,
Lajczak 1986, 1989).

Dominujaca rolg we wspolczesnym przeksztatcaniu rzezby odgrywaja jednak
zdarzenia ekstremalne: ulewne lub rozlewne opady, roztopy, w czasie ktorych
nastgpuje zapoczatkowanie procesow o duzej zdolnosci morfotworczej. Koryta
rzek 1 potokow najintensywniej sa modelowane w czasie duzych wezbran. Pod-
czas wezbran zachodzi intensywne rozcinanie skalnego podloza, badz pokrywy
zwirowej. Powstaja tez liczne podcigcia zwiazane z boczng migracja koryt.

Do procesow eolicznych w pigtrze lesnym nalezy saltacja wykrotowa. Zna-
czenie rzezbotworcze tego procesu polega na przemieszczaniu w dot stoku na
niewielkie odleglosci materialu glebowego, wyrwanego razem z korzeniami
drzew oraz powstaniu charakterystycznego mikroreliefu nabrzmien i obnizen.
Dziatalno$¢ wiatru zaznacza si¢ rOwniez powyzej gornej granicy lasu, na waskich
grzbietach potonin, pozbawionych zwartej pokrywy darniowej (na powierzch-
niach skatkowych, przel¢czach). Korazji i deflacji podlegaja glownie przelecze
i stoki o ekspozycji potudniowej i poludniowo-zachodniej, przewaznie podczas
wiatru fenowego. Akumulacja ma miejsce na stokach zawietrznych. Wielkos¢
akumulacji zimowej wynosita od 1,0 do 1,9 t/ha/km? (Pgkala 1969).

Rozwoj wigkszosci form antropogenicznych zostat zahamowany po Il woj-
nie $wiatowej, wskutek zmian uzytkowania terenu i utrwalenia przez roslinnos¢.
Jedynie niektore drogi polne i lesne oraz rowy melioracyjne nadal petnig wazna
role morfodynamiczng w odprowadzaniu materiatu ze stokow do koryt rzecz-
nych i odwadnianiu terenu.
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Ze wzgledu na objecie terenu Bieszczadzkiego Parku Narodowego ochrona,
zostala do minimum ograniczona dziatalno$¢ gospodarcza cztowieka. Pozostaty
jednak jej $lady z przesztosci, w postaci systemu drog czy czynnych rowow me-
lioracyjnych. Wzdtuz nieuzytkowanych juz obecnie gospodarczo drog lesnych
zachodzi proces sptukiwania, prowadzacy do rozczlonkowywania stokow. Poza
BdPN dziatalnos$¢ cztowieka odgrywa wigksza rolg, szczegdlnie wzdhuz drog po-
Inych i lesnych, gdzie ma miejsce naktadanie si¢ proceséw naturalnych i antro-
pogenicznych.

Obecnie ingerencja cztowieka w naturalne srodowisko Bieszczadzkiego Par-
ku Narodowego polega gtownie na jego turystycznym wykorzystaniu. Mimo sto-
sunkowo nieduzego ruchu turystycznego, ok. 200 tys. osob/rok, lokalnie docho-
dzi do niszczenia przez turystow stokow wzdtuz szlakow turystycznych (infor-
macja z BAPN). Polega ono na poszerzaniu i pogtebianiu $ciezek turystycznych,
szczegoblnie na przeleczach i punktach widokowych (Predki 2000, 2004).

Zagospodarowanie przestrzenne a rzezba

W ostatnich latach zaczeto analizowaé rzezbe pod katem zagospodarowania
przestrzennego oraz jej ochrony. Zagadnienia te pojawity si¢ w pracach omawia-
jacych uwarunkowania rozwoju gospodarczego pewnych wybranych obszarow
lub jednostek administracyjnych (Szczypczyk 2007; Wach 2007) oraz podczas
przygotowywania Planu Ochrony Bieszczadzkiego Parku Narodowego w roku
2011. Srodowisko przyrodnicze, zwlaszcza obszaréw gorskich, w tym i rzezba
terenu, powoduje wiele ograniczen w realizacji okreslonych przedsigwzigeé w za-
kresie prawidlowego zagospodarowania przestrzeni. Utrudnienia te czgsto ogra-
niczaja lub uniemozliwiaja wprowadzenie danych inwestycji. Doktadne poznanie
ograniczen oraz barier dla gospodarczej dziatalnosci cztowieka, jakie wynikaja
z uwarunkowan natury geologicznej, geomorfologicznej, meteorologicznej czy
hydrologicznej, moze w ogromnym stopniu ztagodzi¢ lub wyeliminowa¢ poten-
cjalne szkody. Dotychczas, na podstawie prac terenowych i studiow kameralnych
w gminie Komancza, zostalty wyznaczone obszary barierowe dla gospodarczej
dziatalnosci cztowieka. Sposrod wszystkich form geomorfologicznych w tym
obszarze, za obszary barierowe uznano powierzchnie osuwiskowe, strome stoki
wzniesien i zbocza dolin stromo nachylonych oraz réwniny teras zalewowych.
Obszary te zostaly wyznaczone na odpowiednich mapach.

W przypadku rzezby w Bieszczadzkim Parku Narodowym dziatania ochron-
ne sa typu biernego, w duzej mierze odnosza si¢ do ograniczenia nadmierne;j
niekontrolowanej penetracji terenu — zarowno gospodarczej jak i turystyczne;j.
Naturalne procesy geomorfologiczne nie stanowia zagrozenia dla rzezby Biesz-
czadzkiego Parku Narodowego. Jedynie ingerencja czlowieka, poprzez uzytko-
wanie terenu, moze niekorzystnie wptyna¢ na intensyfikacje niektérych proce-
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sow rzezbotworczych, takich jak erozja, deflacja, osuwanie i inne. Duze natgze-
nie tych procesow moze niekorzystnie wptyna¢ na wyksztatcenie form geomor-
fologicznych, np. nadmierne rozcztonkowanie stokow. Intensyfikacja procesow
morfogenetycznych jest ograniczona powierzchniowo, skoncentrowana wzdtuz
sciezek i drog turystycznych oraz drog wykorzystywanych gospodarczo.

Podstawa ochrony form geomorfologicznych BdPN jest brak ingerencji czto-
wieka, poza ustawowo dozwolonym udostgpnianiem obszaru parku narodowego
do celow naukowych, edukacyjnych, turystycznych i rekreacyjnych. Pozwoli to
na uniknigcie zmian natgzenia i rodzaju procesow geomorfologicznych i tym sa-
mym zachowanie w stanie naturalnym rzezby BdPN.

Whnioski

Rzezba Bieszczadow jest typu strukturalnego — wyksztatcenie i uktad glow-
nych elementéw rzezby tego obszaru jest zgodny z kierunkiem przebiegu fatdow
i wykazuje $cista zalezno$¢ od odpornosci podtoza. Formy wystepujace w tym
obszarze sa wieku neogenskiego, plejstocenskiego i holocenskiego. Do gltow-
nych proceséw modelujacych wspolczesnie Bieszczady naleza: tugowanie, ero-
zja rzeczna, procesy osuwiskowe i sufozja. Rzezba jest elementem srodowiska
przyrodniczego, powszechnym i najbardziej widocznym. Warunkuje ona w naj-
wigkszym stopniu atrakcyjno$¢ danego obszaru. Migdzy innymi z tego powodu
utworzono tu Bieszczadzki Park Narodowy.

Na podstawie analizy literatury przedmiotu Autorzy doszli do wniosku, ze
konieczne sa dalsze szczegotowe badania terenowe, ktore pozwola na uzupelnie-
nie pogladéw na rozwoj stokow i den dolin. Dalsze badania powinny zmierza¢ do
opracowania szczegotowej mapy geomorfologicznej o petnym pokryciu obszaru
Bieszczadéw. W celu poznania dynamiki proceséw morfogenetycznych koniecz-
ne jest wyznaczenie obszarow eksperymentalnych dla monitoringu procesow.
Niezbedna jest tez instalacja urzadzen pomiarowych, migdzy innymi sieci limni-
grafow i1 pluwiograféw. Dla realizacji wymienionych wyzej zadan konieczna jest
wspotpraca z Bieszczadzkim Parkiem Narodowym.
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Summary

Bieszczady Mountains represent structural type of relief — development and
extension of principal elements in the area under consideration is in accordance
with the direction of folds and resistance of bedrocks. Landforms which occur
in the study area are from Neogen, Pleistocene and Holocene period. The main
processes which currently transform Bieszczady Mountains are: leaching, fluvial
erosion, landsliding and piping. Relief is one of the most important, universal and
visible element of the natural environment. Therefore, among other things in this
region Bieszczady National Park was established.






