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ANTROPOGENICZNE PRZEKSZTALCENIA RZEZBY
NA OBSZARZE DAWNYCH WSI LEMKOWSKICH
(NA PRZYKLADZIE RADOCYNY, BESKID NISKI)

Anthropogenic transformation of landform in the area
of former Lemko villages (example of Radocyna village
in the Beskid Niski Mountains)

Abstract: This article presents the result of anthropogenic landform analyses in
abandoned Radocyna village. To obtain the distribution and parameters of analyzed forms
such as: agricultural terraces, road network, stone mounds and settlement terraces. Digital
Elevation Model (DEM) and information from field studies were used. The data was
compared to the geological structure and the relief of the analyzed area. The distribution
and parameters of the forms have been linked to the geological structure and the relief of
the research area. The degree of form preservation and their role in the matter circulation
in the catchment was determined. The research shows that common anthropogenic forms
in this area transformed the relief when they were created and can influence the land
forming processes up to this day.

Key words: anthropogenic landform, Lemko villages, agricultural terraces, Digital
Elevation Model, upper Wistoka river.

Wstep

Wysiedlone wsie temkowskie sg niemym $wiadkiem trudnej i czesto tragicz-
nej historii Lemkoéw w czasie i po Il wojnie Swiatowej, ale tez niezwyklym labo-
ratorium zmian, jakie zachodzg w §rodowisku przyrodniczym, w ktéorym inten-
sywna antropopresja zostata zahamowana.

Autorzy postawili sobie za cel rozpoznanie stopnia zachowania form antro-
pogenicznych, powstatych w trakcie wielowiekowego gospodarowania ludno$ci
lemkowskiej na terenie wsi Radocyna. Badania miaty na celu takze okreslenie
roli form antropogenicznych w obiegu materii i przeptywie energii oraz rozpo-
znanie rozktadu stref erozji i akumulacji w systemie stokowym i korytowym.
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Antropogeniczne formy rzezby na obszarach gorskich, stanowigce pozosta-
0$¢ po dziatalnosci rolniczej, takie jak terasy rolne czy drogi srédpolne, sa bada-
ne juz od lat 60. XX wieku. Oprocz opisu tych form zwracano uwagg na ich rolg
w funkcjonowaniu systemu stokowego czy korytowego. Terasy rolne postrzega-
no jako pulapki sedymentacyjne, zatrzymujace zmywany materiat z wyzszych
partii stokow (m.in. Jahn 1968; Cedzidto 2000; Latocha 2007; Wolski 2007).
Drogi polne, jako taczniki migdzy stokiem a dnem doliny, stanowig sie¢ rozcigc
rozbudowujacych naturalng sie¢ dolinng (Froehlich, Stupik 1986; Watdykowski
2005; Kroczak 2010). Stwierdzono takze, ze drogi rozcinajace stoki przyspie-
szajg sptyw powierzchniowy i stanowig dodatkowy ich drenaz, a to prowadzi do
hydrologicznej fragmentacji stoku (Gerlach 1976; Stupik 1981; Kroczak 2010).

Szereg opracowan dotyczy problemu zmian w rzezbie, spowodowanych za-
przestaniem gospodarki rolniczej (Wolski 2007, 2009; Latocha 2007; Bucata,
Starkel 2013). Takie opracowania powstaty takze dla obszaru Beskidu Niskiego
(Lach 1975; Maciejowski 2001; Gorezyca i in. 2016).

Obszar badan

Obszar badan jest potozony w centralnej czesci Beskidu Niskiego (Karpaty
fliszowe) i obejmuje zrodlowa czes¢ zlewni gornej Wistoki (Ryc. 1). Obszar ten
nalezy do regionu morfologicznego Pasm Magurskich, litostratygraficznie za$
do jednostki magurskiej (Starkel 1972; Slaczka 2003). Poénocna czeg$é badanego
obszaru budujg warstwy magurskie (piaskowce grubotawicowe, mutowce), nato-
miast potudniowg czes$¢ — warstwy nadmagurskie (fupki mutowcowe, piaskowce
sredniotawicowe). Warstwy skalne zapadaja w kierunku potudniowo-zachodnim
pod katem 20-50°.

Ryec. 1. Potozenie obszaru badan.
Fig. 1. Study area.
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Formy grzbietowe i dolinne, o dominujagcym kierunku NW-SE, nawigzuja do
przebiegu i odpornosci glownych jednostek strukturalnych. Wychodnie odpornych
piaskowcow magurskich maja swoje odzwierciedlenie w rusztowym przebiegu
grzbietow, a warstwy lupkowe, cienkotawicowe piaskowce warstw hieroglifowych
i ropianieckich do przebiegu obnizen dolinnych (Slaczka 2003; Sobiecki 2000).

W rzezbie obszaru badan dominujg szerokie kopulaste pasma o wysokosci
nieprzekraczajacej 700 m n.p.m. Strefy rozszerzen, zwezen czy przetomow w
dolinie gornej Wistoki dowigzujg do zréznicowanej odpornosci podtoza.

Obszar badan — gorna cz¢$¢ nieistniejacej juz wsi Radocyna — polozony jest
w zrodtowym odcinku Wistoki. Dolina Wistoki zaczyna si¢ ptytkimi rozlegtymi
mtakami. Po ich polaczeniu powstaje zasadniczy ciek Wistoki tworzacy wceioso-
wa doline o glgbokosci dochodzacej do 3—6 m. Ponizej dolina Wistoki przybiera
ksztalt rozlegtej wklestodennej niecki, ktora jest zasadniczym obszarem badan.
Bardzo charakterystyczny dla tego odcinka doliny jest brak wyraznego zatomu
migdzy stokami a dnem doliny. Zbocza doliny o nachyleniu nieprzekraczajacym
10-15° przechodza w tagodnie nachylone podnéza stokdéw, nadbudowane przez
stozki naptywowe oraz pokrywy deluwialne i proluwialne (Sobiecki 2000). Na
uksztaltowanie tego odcinka doliny niewatpliwie wplyneto intensywne uzytko-
wanie, zwlaszcza w XIX 1 w pierwszej potowie XX wieku. Dno doliny jest sze-
rokie, srednio 40-50 m, w rozszerzeniach nawet 90 m. Cala szeroko$¢ dna zaj-
muje terasa zalewowa zbudowana z pylasto-ilastych aluwiow (Sobiecki 2000).
Plaskie, stosunkowo szerokie dno o niewielkim nachyleniu oraz ptytkie, krete
i meandrujace koryto jest wspotczesnie miejscem wystegpowania bobrow. Sta-
wy bobrowe, funkcjonujace w latach 2009-2013, zajety 17% dlugosci koryta
i 3% powierzchni dna doliny badanego obszaru (Giriat i in. 2016). Intensywna
dziatalno$¢ bobrow znaczaco wptynela na przeksztalcenie dna doliny i systemu
korytowego goérnej Wistoki. W miejscach dziatalnosci bobrow wystepuja strefy
spietrzenia wod i akumulacji. Siedliska bobroéw to szerokie strefy o ztagodzonych
brzegach z podmoktym dnem. Odgrywaja one wspotczes$nie znaczaca role w re-
naturyzacji dna doliny.

Badany obszar obejmuje tereny istniejacej do 1947 roku wsi Radocyna.
Osadnictwo na tych terenach zaczeto si¢ intensywnie rozwija¢ w XVI wieku.
Kolonizatorami byta ludnos¢ rusinsko-wotoska, nazwana obecnie L.emkami (Pa-
toczka 2009). Wsie temkowskie ciggnely si¢ tancuchem zabudowan w dnach do-
lin, wzdtuz potokow. Kazdy osadnik otrzymywal pas ziemi prostopadly do osi
doliny. System tzw. tandw lesnych wymuszat do$¢ luzng zabudowe, ktéra wraz z
dzieleniem gospodarstw chtopskich na mniejsze zaggszczata si¢. To z kolei byto
przyczyna utworzenia bardzo gestej sieci drog dojazdowych do gospodarstw i
pol. Ludnos¢ temkowska trudnita si¢ gtoéwnie rolnictwem i hodowla (Reinfuss
1998). W latach 30. XX wieku w Radocynie mieszkato 465 osob w 85 domach
(Schematyzm... 1936; Mapa Taktyczna Polski 1938). Koniec II wojny swiatowej
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byt jednoczesnie koncem wsi Radocyna. W 1945 roku, pod wplywem sowieckiej
agitacji i porozumienia pomig¢dzy Polskim Komitetem Wyzwolenia Narodowego
a Rzadem Ukrainskiej Socjalistycznej Republiki Rad, wigkszo$¢ mieszkancow
wsi (85 rodzin — ponad 90%) wyjechato w okolice Krzywego Rogu na Ukra-
inie. W 1947 roku w ramach tzw. akcji ,,Wista” wysiedlono pozostala ludnos¢
temkowska — 35 osob (Misito 2013). O zabudowie i intensywnym rolniczym
uzytkowaniu terenow wsi §wiadcza nieliczne juz $lady podmurowek budynkow
oraz dobrze widoczna w rzezbie bardzo gesta sie¢ drog i liczne terasy rolne. Po
przymusowym wysiedleniu ludnosci tereny bytly uzytkowane przez Panstwowe
Gospodarstwo Rolne.

Metody badan

Badania i wykorzystane metody w niniejszym opracowaniu mozna podzieli¢
na dwie zasadnicze grupy:

— pierwsza, terenowa — polegala na kartowaniu form antropogenicznych.
Badania te zostaly wykonane w ramach kursu Projekt geomorfologiczny
»Beskid Niski”, prowadzonego w Instytucie Geografii i Gospodarki
Przestrzennej UJ. W badaniach zostaty wykorzystane raptularze do kartowania
form antropogenicznych (m.in. drog, kopczykow, potek osadniczych).
Zasieg wszystkich kartowanych form byl rejestrowany urzadzeniami GPS
(odbiornik reczny) i GPS RTK. W trakcie badan terenowych wykonano
takze inwentaryzacje (morfometria, stan zachowania) takich obiektow jak:
pozostatosci po zabudowie, potki osadnicze, piwnice, studnie, umocnienia
drog, okopy i stanowiska artyleryjskie.

— druga, kameralna — polegata na analizie danych z kartowania terenowego,
materiatow kartograficznych, w tym przede wszystkim numerycznego modelu
terenu (NMT). Analizy modelu terenu wykonano zaréwno przed, jak i po
kartowaniu terenowym.

Drogi

Siec¢ rozcig¢ drogowych zostata odtworzona dla dwoch okreséw: pierwszego
na podstawie mapy katastralnej z 1851 roku, odzwierciedlajacego dziatalnosc
gospodarcza L.emkow; drugiego — wspdlczesnego — na podstawie modelu terenu
(NMT) o rozdzielczosci jednometrowej, wygenerowanego z danych LIDAR o
gestosci 4 pkt/m? (CODGIK), ortofotomapy (z lat 2013-2015) oraz kartowania
terenowego (2017 rok).

Drogi kartowano z uzyciem raptularza, za pomoca ktoérego zbierano infor-
macje dla jednorodnych odcinkéw drég. Zbierane informacje dotyczyly: rodzaju
nawierzchni, uzytkowania, stanu zachowania drogi (zaros$ni¢cia, dostepnosci),



E. Gorczyca i in. — Antropogeniczne przeksztatcenia rzezby... 227

potozenia na stoku, mikroform i proceséw ksztaltujacych drogi oraz podstawo-
wych parametrow odcinkow, takich jak: szerokos¢, glebokos¢ rozcigceia, nachy-
lenia drogi i jej zboczy.

Na tej podstawie policzono gestos¢ drog, zmiany uzytkowania i1 gestosci
drog, dokonano takze typologii drog ze wzgledu na ich wyksztalcenie 1 wspot-
czesne funkcjonowanie.

Terasy rolne

Potozenie teras rolnych w zlewni gornej Wistoki okreslono na podstawie ana-
liz modelu nachylen oraz rysunku poziomicowego o cigciu 2 m, wygenerowa-
nych na podstawie NMT. By okresli¢ parametry morfometryczne zidentyfikowa-
nych teras rolnych zwektoryzowano przebieg czot teras oraz rownolegte do nich
zasiegi ich podstaw i taw. Podczas analiz korzystano z oprogramowania QGIS
2.18, LibreOffice Calc 5.4 oraz Statistica 13. Uzyskane wyniki zweryfikowano
w terenie.

Za gléwna metode oceny znaczenia teras rolnych jako putapek sedymenta-
cyjnych przyjeto okreslenie ich objetosci (Gerlach 1966). Objetos¢ teras oblicza-
no dwoma metodami.

W metodzie A objgtos¢ poszczegblnych teras rolnych (¥, ) byta obliczana ze

WZOru:
o .C?,H-er-sm}—'
t t 2

{rd
gdzie: D, — dhugosc terasy; C_, L _, y — patrz Ryc. 2.

Iz

Poniewaz parametry morfometryczne okreslano na podstawie analiz

. . , C
numerycznego modelu terenu, C_ i L_ obliczono ze wzorow: C,, = —;
rz rz Tz COST

z

Lyz = — 5 ' gdzie C i L — zrzutowane szerokosci (odpowiednio) czota i tawy
terasy, natomiast « i f to mediany nachylen (odpowiednio) czota i lawy terasy,
uzyskane ze statystyk strefowych modelu nachylen.

Wewnetrzny kat y terasrolnych obliczano ze wzorow: ¥ = 180° — a + [, gdy

kierunek nachylenia tawy byt zgodny z ekspozycja stoku luby = 180° —a — f5,
gdy kierunek nachylenia tfawy jest przeciwny do ekspozycji stoku.
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Ryec. 2. Model terasy rolne;.
Fig. 2. An example model of the terrace.

W metodzie B objetos¢ poszczegolnych teras rolnych (V) byta obliczana
Ze WZOru:

(hi—hp) € (€+1)-(m—h)) (C+1)-(h—hp)
2 2 2

gdzie: D,, C, L — jak we wzorachna C_iL ; hp, h_, h,— srednie arytmetyczne
wysokosci n.p.m. (odpowiednio) podstawy, czota i zasiggu tawy terasy, oblicza-
ne z wynikéw jednometrowego probkowania NMT wtyczka Profile Tool 4.0.
Wszystkie wymienione parametry mozna rowniez obliczy¢ na podstawie pro-
stych pomiarow geodezyjnych w terenie.

Za obszary dostawy materiatu budujacego terasy uznano tawy teras i nadle-
gle pola uprawne — od czota badanej terasy rolnej do podnoza najblizszej terasy
(Latocha 2010). Zasiegi p6l wektoryzowano na podstawie analizy modelu na-
chylen — identyfikacji miedz i zachowanych bruzd po orce. W niejasnych sytu-
acjach — w poblizu osi grzbietow, na obszarach porosnietych wspotczesnie lasem
(co znaczaco pogarszato jakos¢ NMT) lub gdy uktad pdl powyzej ulegt zatarciu
— za zasigg obszaru zrodtowego przyjmowano najblizsza granice dziatki rolnej
polozong powyzej badanej terasy. Przebieg granic wlasnosciowych i wykona-
ng identyfikacje zweryfikowano na podstawie archiwalnych map katastralnych
Radocyny (Dorf Radocyna in Galizien... 1851). Mapy zrektyfikowano poprzez
odwzorowanie rzutowe i resampling liniowy. Skorzystano ze 100 punktow do-
stostowania, ktérymi byly skrzyzowania drég oraz punkty graniczne zachowane
w postaci zakonczen teras rolnych.

Srednig minimalna migzszo$¢ zdenudowanego materiatu, wyrazong w mili-

Vep = De- (C+L)- (= hy) -

_ W in3

metrach, obliczano ze wzoru: D7 i PP, ; gdzie V, — objetos¢ terasy;
P,— powierzchnia tawy terasy; P - powierzchnia pola uprawnego.
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Kopczyki kamienne

Kopczyki zostaty zidentyfikowane na mapie nachylen, stworzonej na podsta-
wie numerycznego modelu terenu z lotniczego skaningu laserowego. Nastgpnie
kazdy z nich zostat zlokalizowany w terenie i skartowany. Okre$lono stan za-
chowania (staby, czg¢sciowy, dobry) i pokrycie powierzchni kazdego kopczyka
(trawa, drzewa). Przy pomocy tasmy wykonano pomiary $rednicy i wysokos$ci
kopczykéw. W ramach prac kameralnych, po zakonczeniu badan terenowych,
wybrano losowo 25% kopczykow i wykonano ich pomiary na numerycznym mo-
delu terenu przy uzyciu programu QGIS. Zmierzono dwie $rednice podstawy i
wysoko$¢ kazdego z analizowanych kopczykow. Dane te postuzyty do obliczenia
objetosci kopczykow przy uzyciu wzoru na objetos¢ potowy elipsoidy trojosio-
wej:

1 4
Vk=_'_'ﬂ- ''''' h
2 3

gdzie: a, b — dwie prostopadte do siebie $rednice podstawy kopczyka; h —
wysokos¢ kopczyka mierzona prostopadle do podstawy. Przy zatozeniu, ze prze-
analizowana proba jest reprezentatywna dla catosci, obliczono $rednig objetosé
kopczyka i objetos¢ taczng wszystkich kopczykow w obszarze badan.

Wyniki 1 dyskusja

Sie¢ drogowa

Sie¢ drogowa stanowi element struktury gruntéw i sieci osadniczej Radocy-
ny. Drogi umozliwialy komunikacje migdzy gospodarstwami i przynaleznymi do
nich gruntami. W niniejszym artykule do sieci drogowe;j zaliczono wszystkie roz-
cigcia drogowe, niezaleznie od ich obecnego stanu i mozliwosci wykorzystania
jako traktu komunikacyjnego.

Na mapie katastralnej wsi Radocyna z potowy XIX w. (Dorf Radocyna in
Galizien... 1851) w badanej czgsci wsi stwierdzono 13 275 m drog, gestosé sieci
drogowej wynosita wowczas 5817 m na km? (Ryc. 3).

W gérnej Radocynie, na obszarze 2,3 km?, skartowano podczas badan tereno-
wych 15 896 m drog. Gesto$é sieci drogowej wynosi 6966 m na km?. Najbardziej
gesta sie¢ drog stwierdzono w dolnych partiach stokow oraz w strefie, gdzie w
przesztosci znajdowaly si¢ zabudowania wsi temkowskiej (Ryc. 4). Nalezy tu
podkresli¢, ze drogi w pelni przejezdne stanowia obecnie tylko 30% wszystkich
analizowanych drég w Radocynie.
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Rye. 3. Sie¢ drogowa w potowie XIX w. (na podstawie Dorf Radocyna in Galizien... 1851).
Fig. 3. Road network in the mid-19™ century (based on Dorf Radocyna in Galizien... 1851).

Réznica w dhugosci sieci drogowej wynika zaréwno z przyrostu, jak i zani-
ku odcinkow drog. Porownujac sie¢ drog z potowy XIX wieku i wspotczesna
stwierdzono ,,zanik” 2868 m drog, ktére wspotczesnie nie sa widoczne w tere-
nie ani w zaden sposob nie zaznaczaja si¢ na analizowanym modelu terenu. Sa
to glownie drogi pomiedzy tanami i w dnie doliny oraz droga poprowadzona
grzbietem. Przyrost sieci drogowej wynosi 5489 m. Sa to gtownie drogi powstate
po wysiedleniu ludnos$ci temkowskiej, powstate w czasie funkcjonowania Pan-
stwowych Gospodarstw Rolnych i zwigzane z gospodarka lesna. Wniosek ten
wynika z poprowadzenia tych drég poprzecznie do podziatu na tany, §rodkiem
dawnych pol.

Drogi istniejace w potowie XIX wieku i wspotczesnie w Radocynie (Ryc. 3
i 4), w nawigzaniu do wydzielen Watdykowskiego (2005) i Wolskiego (2007),
mozna podzieli¢ na:

— gtéwne drogi dolinne, s3 to drogi pelniace role gtdéwnych traktow tacza-
cych strefe zabudowan w catej wsi, potozone rownolegle do osi doliny. W po-

Y

Ryec. 4. Wspolczesna sie¢ drogowa i podzial na typy morfogenetyczne drog.
Fig. 4. Current road network and morphogenetic types of roads.
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lowie XIX wieku stanowily 21% catej sieci drogowej. Obecnie nieczytelnych w
rzezbie jest ok. 800 m tych drog, wigkszos¢ jednak przetrwata do dzis$ i stanowi
12% wspotczesnej sieci drogowe;.

— pozostate drogi dolinne, sa to krotkie odcinki drég, potozone w dnie doli-
ny, petnigce rol¢ tacznikoéw migdzy zabudowaniami i migdzy obydwoma brzega-
mi potoku, ich poprowadzenie wigzato si¢ prawdopodobnie z licznymi brodami.
W potowie XIX wieku stanowity 9% sieci drogowej. Do czasow wspolczesnych
zachowata si¢ niespetlna potowa z nich, stanowiac tylko 4% wspotczesnej sieci.
Drogi w tym potozeniu zanikty wraz z konicem uzytkowania dna doliny. Z mapy
katastralnej mozna odczyta¢ informacje o bardzo duzym rozdrobnieniu dziatek w
dnie doliny, granice si¢gaty do koryta potoku. Wspodtczesne dno doliny jest nie-
uzytkowane i miejscami bardzo podmokte. Jest to obecnie obszar przeksztatcany
gldwnie przez dziatalnos¢ bobrow (Giriat i in. 2016).

— drogi stokowe — w potowie XIX wieku stanowily 64% sieci drogowej, ich
polozenie na stoku bylo jednoznacznie zwigzane z podziatem pdl i dostgpem do
nich — tzw. drogi $rédpolne. Drogi te sa prostopadte do osi doliny i poprowadzone
zgodnie ze spadkiem stokéw. Wyjatkiem sg dwie drogi o przebiegu niezgodnym
z podziatem stokéw na tany. Mozna przypuszczac, ze te drogi maja starsze za-
lozenie niz osadnictwo Lemkow lub sa to naturalne rozcigcia zaadaptowane pod
drogi przez pierwszych osadnikow. Wspolczesnie udzial sieci drog stokowych
wzrdst do 80%. Zaprzestanie uzytkowania stokow zgodnie z podziatem na uktad
fanowy spowodowat wytyczenie drég o dowolnym przebiegu. Drogi te stanowia
obecnie az 27% wszystkich drog na badanym obszarze.

— drogi grzbietowe, w XIX w. jedyng droga grzbietowa (6% sieci drogowej)
byta droga graniczna, ktorej przebieg pokrywa si¢ obecnie z fragmentem szlaku
turystycznego pomigdzy Przetecza Beskidek a Skrzyzowaniem pod Debim Wier-
chem. Obecnie jedyna droga grzbietowa (4% sieci drogowej) potozona jest po
drugiej stronie doliny i jest to droga nowa.

Gestosc¢ sieci drogowej jest zalezna od struktury gruntow, struktury wlasno-
$ci, warunkow terenowych i zagospodarowania (Akincza, Malina 2007). Odno-
szac si¢ do znanych z literatury danych o gestosci sieci drogowej z rdéznych ob-
szarOw gorskich, obliczanych na mapach topograficznych, mozna stwierdzi¢, ze
w Radocynie jest ona bardzo duza. Wedtug Soji i Prokopa (1995) w Beskidzie
Niskim gesto$¢ drog wynosi 3,9 km/km?, w Radocynie wynosi ona 7 km/km?. Ta
rozbieznos¢ wynika zapewne z tego, ze badany obszar jest bardzo maly i prawie
w cato$ci byt uzytkowany rolniczo (brak lasow). Dodatkowo tlumaczy to fakt,
ze wyniki oparto na analizie NMT i badaniach terenowych, nie polegajac na do-
ktadno$ci mapy topograficznej. Gestos¢ sieci drogowej badanego obszaru jest za
to bardzo zblizona do ggstosci drog w Dotach Jasielsko-Sanockich, czy w pasie
Pogorzy zlewni Wistoki (Soja, Prokop 1995).
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Kartowanie terenowe pozwolito na szczegotowa charakterystyke blisko 16
km drog (Ryc. 4). Badane drogi sg poprowadzone po stokach zajetych gtéwnie
przez taki (ponad 60%), w mniejszym stopniu na stokach zalesionych (ok. 20%),
czy w obrebie rzadkich zadrzewien i podmoklego dna dolin (pozostate 20%).
Warto podkresli¢, ze taki utrzymane sa w kulturze rolnej, tzn. koszone przynaj-
mniej raz w roku. Takie utrzymanie tak po czg¢sci warunkuje takze wspotczesna
nawierzchni¢ drog. Okoto 24% drog jest porosnigta w roznym stopniu trawa, na
kolejnych 30% dodatkowo rosna pojedyncze krzewy i drzewa. Kolejne 25% drog
jest calkowicie porosnietych trawa, krzewami i drzewami. Jedynie 21% droég ma
znaczny udziat powierzchni ziemnej z rumowiskiem, a lokalnie tez z okruchami
o frakcji zwirowej.

Nachylenie stoku, na ktérym poprowadzona jest droga, gtebokos¢ rozcigcia i
nachylenie skarp drogowych determinujg procesy ksztaltujagce drogi oraz rodzaj
odprowadzanego 1 akumulowanego materiatu w obrgbie drog 1 u wylotu. Naj-
cze$ciej drogi wystepuja na stokach o nachyleniu nieprzekraczajacym 20° (81%
drog). Rzadziej wystepujg na stokach o nachyleniu 20-30° (16%), tylko 4% drog
poprowadzona jest na stokach o nachyleniu powyzej 30°. Nachylenia skarp dro-
gowych sa bardziej zroznicowane. Najcze$ciej wystepuja skarpy o nachyleniu
0-10° (32%), nastepnie nachylenia w przedziale powyzej 30° (27%) (Tab. 1). W
11% przypadkow wystepuje zjawisko asymetrii zboczy drog.

Badane drogi nadal sg przeksztalcane, najczesciej przez procesy erozyjne. W
trakcie badan w wielu odcinkach drog zaobserwowano aktywno$¢ procesu sphu-
kiwania lub skoncentrowanego odptywu wod opadowych. Wystepowanie inten-
sywnej erozji linijnej powoduje rozcinanie oraz pogtebianie drog, a takze akumu-
lacje wyerodowanego materiatu u ich wylotow. Wiagze si¢ to z wystgpowaniem
form takich jak stozki naptywowe, czy podmokle, ,,grzaskie” dna drog. Oprocz
pogtebiania drog zachodzi réwniez proces ich poszerzania. Procesy spelzywania,
osuwania czy osypywania przyczyniaja si¢ do zmniejszania nachylenia zboczy
i nadbudowania dna drog. Wspotczesnie te procesy zachodza na drogach o zbo-
czach z nachyleniem przekraczajacym 30° i nie sg procesem bardzo czgstym.

Szeroko$¢ drog miesci si¢ w przedziale 0,4—10 metrow. Ich $rednia szerokos¢
wynosi 2,4 m. Drogi zajmuja powierzchnie 36 650 m? badanego obszaru. Srednia
glebokos¢ drog dla catego obszaru wynosi 0,5 m. Najglebsze wcigcie wynosi 7
m, co $wiadczy o intensywnych procesach pogiebiajacych rozciecia drogowe.
Najwigksze zmierzone rozcigcie w dnie nieuzywanej drogi ma 1,3 m. Sie¢ drog
Radocyny generalnie mozna okresli¢ jako nieprzejezdng dla dzisiejszych maszyn
rolniczych, a nawet wozow uzywanych przez Lemkow. Objetos¢ wyerodowane-
go materiatu z sieci drogowej obliczono na 16 156 m°.

Na terenie gornej czeSci wsi Radocyna skartowano 15 896 m drog, ktore
podzielono na 128 morfodynamicznie jednorodnych odcinkéw. Analiza odcin-
kow pozwolita na wydzielenie 5 morfodynamicznych typoéw drog, réznigcych sig
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Tabela 1. Typy drog w Radocynie.
Table 1. Type of roads in Radocyna village.

Typ / Type A B C D E
Liczba odcinkéw/Num- 13 2 37 37 14
ber of segments
Suma dlugosci
odeinkéw/ 1929 3072 3093 5999 1803
Total length of segments
(m)
Srednia szeroko$¢ dna
drogi/Average road 1,6 1,7 2,5 2,8 2,2
width (m)
Maksymalna szerokos¢
drogi/Maximum road 2,5 8,0 5,5 6,9 6,8
width (m)
Srednia gtebokos¢ drogi/
Average road depth (m) L1 0.7 04 0.3 0.3
Maksymalna glebokos$c
drogi/Maximum road 6,2 2,2 1,6 1,4 1,3
depth (m)
Dominujaca lokalizacja | drogi po- drogi dno doliny, | drogi srodkowe
w zlewni/Dominant prowadzo- | popro- dolne partie | popro- partie
location in catchment ne zgodnie | wadzone stokow/ wadzone stokow/
z linig zgodnie z bottom of | prostopadle | middle
spadku, linig spad- | the valley, | do linii slope parts
srodkowa | ku, cala lower slope | spadku,
czgs¢ sto- dtugos¢ parts cate stoki/
koéw /roads | stokow/ ro- roads
running ads running running
downslope, | downslope, transver-
middle slo- | full slope sely to the
pe parts length slope, full
slope
Dostepnosc dla pojaz- Brak do- 50% brak | 40% brak | W 80% 50% brak
dow/Vehicle accessibility | stgpnosci/ | dostegpno- | dostepno- | dobra dostepno-
none Sci; 25% - | $ci; 30% - | dostepnos¢ | Sci; 50%
rower; 25% | rower, 30% | dla roznych | catkowita
calkowita | catkowita | pojazdow/ | dostep-
dostepnosé/ | dostep- 80% good | no$¢/50%
50% none,; | no$¢/40% acces- none; 50%
25% - bi- none; 30% | sibility for | full accessi-
cycle; 25% | - bicycle, various -bility
Sfull acces- | 30% full vehicles
sibility accessi-

-bility
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Dominujace procesy ++++ - bardzo czgste wystgpowanie procesu/ very often
ksztattujace drogi/Domi- | +++ - czgste wystgpowanie procesu/often

nant road transforming | ++ - rzadkie wystgpowanie procesu/ rarely

processes + - sporadyczne wystgpowanie procesu/ very seldom

— - brak procesu/ none

Erozja linijna, sptuki-

wanie /Linear erosion, ++++ +++ +++ ++ +
sheet wash
Akumulacj .a/ e i . L o
Accumulation
Sufocia | - - -
Piping
Spetzywanie/ . . B } B
Creep
Osuwanie/

_ + + + - +
Landslide
Osypy\fvanle/Scree n N n B 3
formation

parametrami (glgboko$¢ rozcigcia, szerokosc, stopien zachowania funkcji transpor-
towej) i procesami wspotczesnie ksztattujagcymi drogi (Ryc. 4, 5, Tab. 1). Sa to:

Typ A (12% dtugosci drog) odnosi si¢ do drog najglebiej weigtych, o waskim
dnie, wysokich i stosunkowo stromych zboczach oraz duzym spadku. Wszystkie
odcinki tego typu to drogi stokowe o nachyleniu zgodnym z nachyleniem stoku.
Na ten typ drog w przesztosci oddziatywata silna erozja linijna, ktora doprowa-
dzita do ich znacznego poglebienia, jednoczesnie nie zwickszajac ich szerokosci.
Obecnie drogi te tylko lokalnie charakteryzujg si¢ silnie dziatajaca erozja linijng i
akumulacja, w mniejszym stopniu przeksztatcane sg przez sufozje¢ i spetzywanie,
a najmniejszy udziat w ksztattowaniu drog maja osuwanie i osypywanie. W kilku
odcinkach dawne drogi, zwlaszcza typu A, majg forme glgboko wcigtych wa-
wozow (czasami umocnionych), wzdtuz ktorych biegng znacznie mniej wcigte
,mtodsze” drogi (Ryc. 5).

Typ B (19% dtugosci drog) reprezentuje drogi stokowe, stosunkowo podob-
ne do typu A, jednakze charakteryzujg si¢ one szersza podstawg, zboczami niz-
szymi i znacznie mniejszym ich nachyleniem. Procesy ksztattujace te drogi sa
identyczne jak w przypadku typu A, majg jedynie mniejsze nat¢zenie.

Typ C (20% dtugosci drog) charakteryzuje si¢ ksztattem przypominajacym w
przekroju poprzecznym niecke, najczesciej z wyraznym rozcigciem w osi drogi.
Dno jest szerokie, zbocza maja niewielki spadek.

Typ D (38% dhugosci drog) to drogi plytkie, o nieznacznie zarysowanych
skarpach drogowych. Procesy zachodzace w obrgbie tych drog maja bardzo nie-
wielkie natgzenie, tylko w nielicznych przypadkach stwierdzono nasilong ero-
zj¢ linijng, sptukiwanie i akumulacje. Zaobserwowano wystepowanie kolein, co
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Rye. 5. Etapy rozwoju sieci drogowej — profile poprzeczne przez rdzne typy drog.
Fig. 5. Road cuts’ evolution stages — cross-sections of road cuts.
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moze $wiadczy¢ o obecnym uzytkowaniu drog. Do tego typu zaliczono drogi
powojenne, zwigzane z obecnym uzytkowaniem tego terenu.

Typ E (11% dtugosci drog) — do tego typu zaliczono drogi z duzg asymetrig
zboczy. Drogi tego typu bardzo czgsto wystepuja wzdtuz teras rolnych badz w
dolnych partiach stokow. Procesy zachodzace w ich obrgbie z reguty nie sg inten-
sywne. Tylko w dwoch przypadkach stwierdzono silng erozj¢ spowodowana pod-
cinaniem drogi przez potok. W tym przypadku zbocza drogi zostaly umocnione,
w celu ochrony przed dalsza erozja.

Etapy rozwoiju sieci drogowej

Prawidlowos$ci rozwoju form drogowych w gorach zostaty ujete w badaniach
przez m.in. Lacha (1984), Latochg¢ (2007), Wolskiego (2007), Kroczaka (2010).
Zaproponowane przez Lacha (1984) etapy rozwoju drog — od wciecia drogowego
przez wcios, wawoz, wadol czy paréw az do etapu niecki — sg w jakim$ stopniu
mozliwe do odtworzenia takze na obszarze badan.

Analizujac drogi stokowe w profilu podtuznym mozna wydzieli¢ kilka sta-
diéw rozwoju tych drég (Ryc. 5). W zwigzku z tym, ze drogi te w wigkszosci
nie sa uzytkowane od 70 lat, procesy zachodzace w ich obrgbie nie byly inten-
syfikowane przez dziatalno$¢ cztowieka. Stanowia one strefy dzi§ podlegajace
relaksacji. Wspotczesnie ,,stare” potemkowskie drogi stokowe to gtownie wciosy
o skrzynkowym profilu, ale takze wadoty i parowy, a w dolnych partiach stokow
niecki (Ryc. 5). Drogi stokowe najczesciej konczg si¢ stozkami naptywowymi o
dtugosci kilku- lub kilkunastu metrow. Stozki te obecnie sa zadarnione i tworza
lokalne sptaszczenie miedzy stokiem a dnem doliny. Dla wiekszosci tych drog
mozna stwierdzié, ze w okresie kiedy drog nie uzytkowano, nastagpito ich sptyce-
nie w wyniku akumulacji materiatu i ztagodzenia krawedzi zboczy. W lokalnych
obnizeniach akumuluje si¢ drobny materiat, a podmokle dna drog dodatkowo
modelowane sg przez spetzywanie i sufozje.

Podobnie jak i w innych obszarach gorskich, wspotczesna rola rozcie¢ dro-
gowych w Radocynie wyraza si¢ rozbudowg sieci drenazu wody ze stoku, wy-
nikajaca z jego fragmentacji (Gerlach 1976; Stupik 1981; Soja, Prokop 1995;
Kroczak 2010), zwigkszeniem dostawy wody i materialu stokowego do dna do-
liny (nawet do 90% materiatu erodowanego ze stokéw — Stupik 1981; Gil 1976;
Froehlich 1990; Lajczak 1992; Latocha 2007).

Uklad teras rolnych

Uktad teras rolnych w badanej zlewni pokrywa si¢ z przebiegiem dolnych granic
dziatek, zaznaczonych na mapie katastralnej z 1851 roku. Juz wowczas 49 sposrod
nich zaznaczono sygnaturami miedz i drég polnych (Ryc. 6, grupa 0 na Ryc. 7).
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Rye. 6. Formy antropogeniczne w zlewni gornej Wistoki na tle modelu nachylen.
Fig 6. Antrophogenic landforms in the upper Wistoka basin on the slope map.
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Odlegtosci pomiedzy terasami rolnymi Dtugosci teras rolnych
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Rye. 7. Zroznicowanie wybranych parametrow teras rolnych i nieuzytkowanych pol
uprawnych. Kolorem czarnym — obliczone metoda A, szarym — metoda B. Objasnienia
numer6ow grup w tekscie.

Fig. 7. Diversity of selected parameters of the agricultural terraces and the uncropped arable
fields. In black — counted by the A Method. In grey — counted by the B Method. Numbers
of terraces groups explained in the main text.

Formy te miaty tagczng dtugos¢ 2,5 km i przebiegaty przede wszystkim ponizej
pol uprawnych o medianie nachylen >10°. Wigkszos¢ (35) z dwczesnych teras
rolnych jest zlokalizowana we wschodniej (prawobrzeznej) czesci zlewni, z cze-
go 28 w dolnych partiach stoku. Zgodno$¢ uktadu teras rolnych z uktadem grun-
tow z potowy XIX w. zauwazono réwniez w Bieszczadach (Wolski 2016).
Wspolczesnie istniejgce 553 terasy rolne maja taczng dtugos¢ 34,3 km. Ozna-
cza to, ze gesto$¢ sterasowania pol uprawnych wynosi 349 m/ha. Sg one prosto-
liniowe, zorientowane zgodnie z przebiegiem osi doliny, zazwyczaj rownolegle
do poziomic. Wyjatkiem sg terasy zlokalizowane na stokach rozbieznych i zbiez-
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nych (na grzbietach i w dolinach bocznych), gdzie czgsty jest przebieg ukosny
wzgledem poziomic.

Kierujac si¢ kryterium potozenia w obrebie zlewni, terasy podzielono na kil-
ka grup. Pierwsza, najliczniejsza grupa (obszar 1 na rycinie 6), sg terasy rolne po-
tozone w obrgbie pasow pol ponad dawnymi zabudowaniami Radocyny. Diugos¢
pasoéw pol, mierzona od czota najnizej polozonej terasy rolnej do osi grzbietu,
wynosi od 84 do 827 m — $rednio 453 m. Na kazdy z nich przypada od 2 do 19
teras rolnych — zazwyczaj 10. Liczba teras rolnych przypadajacych na pas pol
wykazuje stabg korelacje do dtugosci pasa pol i nie jest zalezna statystycznie od
mediany nachylen stoku.

Laczna dtugo$¢ teras rolnych grupy la wynosi 27,3 km, co oznacza $rednig
gestos¢ sterasowania pol rowng 293 m/ha. Dhugosci pojedynczych teras odpowia-
daja szerokosci jednego pasa pol uprawnych, rzadziej ich wielokrotnosci (Ryc.
7). Sa one znacznie krotsze od teras rolnych w Sudetach (Latocha 2007, 2010).

Uktad teras jest odmienny w obrgbie paséw pol rozcigtych poprzecznie doli-
nami bocznymi oraz na stoku u zamknigcia badanej zlewni (Ryc. 6, grupa 1b na
Ryc. 7). W tych przypadkach terasy sa istotnie dluzsze od pozostatych z grupy 1
(Ryc. 6, grupa la na Ryc. 7). Ich dlugos¢ jest uwarunkowana przede wszystkim
morfologia terenu. Odleglosci migdzy terasami sg jednak znacznie mniejsze. Za-
stosowanie takiego zabiegu pozwolilo na uzyskanie zblizonych powierzchni pol
uprawnych, takich jak na pozostalym obszarze zlewni (Ryc. 7).

Druga grupa (obszar 2 na rycinie 6) sg terasy rolne w potudniowej czesci
zlewni, gdzie nie siggaty zabudowania Radocyny i dominuje wstggowy uktad
pol uprawnych (Ryc. 6). Terasy rolne na tym obszarze majg taczna dtugos¢ 6,9
km, a gestos$¢ sterasowania pol wynosi 422 m/ha, co wynika z istotnie mniej-
szych odleglosci migdzy terasami — zastosowanych mimo niewielkich nachylen
pol uprawnych (Ryc. 6, 7). Terasy sa jednak znacznie dtuzsze, co pozwolilo na
zachowanie podobnej powierzchni pol uprawnych jak w pozostatej czgsci zlewni
(Ryc. 7). Odlegtosci migdzy terasami rolnymi w badanej zlewni sg nawet o rzad
wielko$ci mniejsze niz w Sudetach i w odroznieniu od nich nie wykazujg zalez-
nosci statystycznej od nachylenia stokow (Latocha 2007).

We wschodniej czgséci zlewni wyrdznia si¢ pozbawiony terasowania obszar
o powierzchni 4,2 ha (Ryc. 6). Pierwotny, pasowy uktad pol, jest niewidoczny
w rzezbie tego obszaru. Obecnos¢ glebokich bruzd wskazuje, ze obszar ten byt
poddany jako cato$¢ zabiegom agrotechnicznym — najpewniej glebokiej orce
ukosnej do przebiegu poziomic (Ziemnicki 1968). Przypuszczalnie jest to $lad
powojennej proby rekultywacji gruntow, podobnej do prowadzonych w Biesz-
czadach (Wolski 2016).
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Charakterystyka teras rolnych

Zbadane terasy rolne powstaty najpewniej wskutek naorywania — w ich czo-
ach nie odstaniaja si¢ slady kamiennych murkéw, a réznice nachylen pomiedzy
fawa i nadlegltym polem sa niewielkie (Tab. 2, Ziemnicki 1968). Wysokosci czot
teras oraz ich nachylenia sg podobne jak w zlewniach Beskidow Zachodnich i
Sudetow (Gerlach 1966; Latocha 2007, 2010).

Tabela 2. Wybrane parametry morfometryczne teras rolnych (n — liczba zbadanych form,
min — minimalna wartos¢ parametru, Q, — kwartyl dolny, med — mediana, Qg — kwartyl
gbrny, max — maksymalna warto§¢ parametru).

Table 2. Selected morphometric parameters of the agricultural terraces (n — number of
measured terraces, min — the minimum parameter value, Q, - the lower quartile, med —
median, Q, — the upper quartile, max — the maximum parameter value).

Parametry morfometryczne .
) n min Q, med Q max
Morphometric parameters £

Srednia wysokos¢ czota terasy (m)
Average height of the terrace 540 0,1 0,5 0,7 1,0 2,2
scarps (m)

Srednie nachylenia czota (°)
Average slope of the terrace scarps | 517 5 10 14 19 31
)

Réznica nachylen pole-tawa (°)
Difference between field and ter- 504 0 1 2 3 11
race slope (°)

Objetos¢ teras powstatych po 1851
(£6%; m?)

Volume of terraces developed after
1851 (£6%; m’)

Objetosc¢ teras sprzed 1851 (+6%;
m?)

Volume of terraces developed
before 1851 (£6%, m’)

504 1,8 234 | 414 | 73,9 | 589,1

48 22,0 | 749 | 117,8 | 1659 | 291,2

Srednie wysokosci czot teras wykazuja dodatnig korelacje (p=0,70) z media-
nami nachylen p6l uprawnych. Podobna korelacja wystepuje pomiedzy media-
nami nachylenia czo6t teras a medianami nachylen nadlegtych pol (p=0,75) oraz
r6znicg median nachylen nadlegtych pol uprawnych (p=0,67). Oznacza to wzrost
wyrazisto$ci teras rolnych w rzezbie wraz ze wzrostem nachylenia stoku. Wy-
mienione zaleznosci byty tez obserwowane m.in. w Sudetach (Latocha 2010), ale
nie idzie za nimi dodatnia korelacja przekroju teras rolnych z nachyleniem stoku.
Powierzchnie przekrojow teras, obliczone metodg A okazaty sie $rednio o 12%
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mniejsze od wynikoéw uzyskanych metoda B. Przekroje teras rolnych skartowa-
nych w roku 1851 sg istotnie wigksze od przekrojow pozostatych zbadanych te-
ras, natomiast najmniejsze przekroje maja terasy grupy 2 (Ryc. 7). Wyjasnieniem
tych réznic moze by¢ natozenie si¢ dwoch czynnikow — wieku form i ich potoze-
nia na stoku (Gerlach 1966). Najstarsze terasy, potozone gtéwnie w dolnej czesci
stokow, zgromadzity najwigcej materiatu. Terasy grupy 2, potozone w najwyz-
szej 1 najbardziej oddalonej od wsi czesci zlewni, sa przypuszczalnie najmtodsze.

Rola terasowania stokow

Poznanie objetosci teras rolnych pozwolito na obliczenie warto$ci minimal-
nego wspolczynnika denudacji stokow, ktorego mediana wynosi 41 mm (Q_ =23
mm, Qg=75 mm). Jest to znaczaco mniejsza wartos¢ od sredniej 140-270 mm
wyliczonej dla zlewni Grajcarka w Beskidzie Sadeckim (Gerlach 1966). Réznica
ta wynika przypuszczalnie z przewagi tagodniej nachylonych, planarnych sto-
koéw 1 krotszego okresu uzytkowania zlewni Gornej Wistoki.

Charakterystyka kopczykow

W badanym obszarze zlokalizowane zostaty 142 kopczyki kamienne, ktorych
wigkszos¢ znajduje si¢ w wyzszych partiach stoku oraz na wierzchowinie (Ryc.
6). Powstatly one na granicach pdl i przedtuzeniu teras rolnych, bedac efektem
punktowego gromadzenia rumoszu skalnego zbieranego z p6l. Zdecydowana
wiekszo$¢ kopczykdw (ponad 90%) znajduje si¢ w potnocnej czeséci obszaru ba-
dan, gdzie w podtozu znajduja si¢ bardziej odporne warstwy magurskie. To wa-
runkuje dostepnos¢ grubofrakcyjnej zwietrzeliny w czasie wymarzania i podczas
orki oraz wymusza koniecznos¢ jej usuwania w czasie prac polowych.

Kopczyki maja charakter wypuktych form terenu o podstawie zblizonej do
okregu lub elipsy i $redniej Srednicy 6 m. Ich srednia wysokos$¢ mierzona prosto-
padle do podstawy wynosi niespelna pot metra, a wysoko$¢ mierzona w pionie od
dolnej strony stoku — 90 cm. W jednym kopczyku zakumulowane jest $rednio 8
m?® materiatu, co daje tacznie 1150 m* materiatu zakumulowanego we wszystkich
kopczykach. Lacznie kopczyki zajmujg powierzchnig 4052 m?.

Wigkszo$¢ kopczykow (62%) jest zachowana czeSciowo, stabo zachowanych
jest 35% z nich (Ryc. 8A), natomiast cztery zachowatly si¢ w stanie dobrym. Po-
nad potowa kopczykow porosnieta jest trawg. W partiach wierzchowinowych, w

>
>

Ryc. 8. Formy i obiekty antropogeniczne: A — zniszczony kopczyk kamienny; B — pozo-
statosci po piwnicy, C — studnia, D — stanowisko strzeleckie.

Fig. 8. Anthropogenic forms and objects: A — damaged stone mounds , B — remnant of
cellar, C — well, D — old fighting position.
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zachodniej czg$ci badanego obszaru, kopczyki znajduja si¢ w lesie i sa porosnigte
drzewami i krzewami. Wynika to z sukcesji roslinnosci, ktora nastapita na grun-
tach rolnych po II wojnie $wiatowe;j.

Inne formy antropogeniczne

Dawne domy temkow, zwane chyzami, pod jednym dachem skupialy po-
mieszczenia mieszkalne i gospodarskie. W bliskim sasiedztwie doméw znajdo-
waly si¢ piwnice z kamienia (czgsto wkopane w stok) oraz drewniane spichlerze.
W typowej chacie (do konca XIX w. zazwyczaj kurnej) najwazniejszym elemen-
tem czesci mieszkalnej byl piec. Zabudowania mialy zwykle miedzy 5 a 7 m
szerokos$ci i dlugos¢ nawet do 25 metréw. Domy lemkowskie byly drewniane,
wykorzystywano do tego celu zwykle drewno $wierkowe lub jodlowe. Domy
stawiano je na podmuréwce kamiennej, najczesciej spajanej gling (Wolski 2007;
Barwinski, Lesniewska 2011). W badanym terenie, w dolnych partiach stokow
1 w dnie doliny Wistoki, w otoczeniu drzew i1 krzewoé6w owocowych, znaleziono
pozostatosci po 44 zabudowaniach temkowskich (Ryc. 6). Stanowi to ok. 68%
zabudowan widocznych na mapie katastralnej z potowy XIX wieku. W wigkszo-
sci przypadkéw podmurowki wystepuja jedynie szczatkowo, w kilku przypad-
kach zachowane sg w stanie dobrym. Wymiary podmuroéwek to: szerokos¢ ok. 5
m i dlugos¢ od kilkunastu do 20 m. Najbardziej czytelng pozostatoscig po dawne;j
zabudowie sg resztki piecow, jako jedynego wyzszego niz podmurowka elementu
murowanego. Zabudowania byty zwrdcone dtuzszym bokiem do osi doliny (Ryc.
6). Potki osadnicze, na ktorych zlokalizowane byty zabudowania, powstaly przez
wyréwnanie powierzchni zboczy w poblizu dna doliny. Mozna przypuszczaé, ze
material nie byl przy tym przemieszczany na duze odlegto$ci — wybrany w gorne;j
czgsci powstajacej potki stuzyt do nadsypania jej czgsci od strony dna doliny.
Zatem bilans mas ziemnych jest zblizony do zera.

Piwnice sa druga co do liczebnosci (41) grupa obiektow na badanym ob-
szarze (Ryc. 8B). Ich lokalizacja jest silnie zwigzana z wystgpowaniem potek
osadniczych. Srednica tych obiektow wynosi ok. 5-7 m. W obszarze badan zlo-
kalizowano tez 11 studni o gtebokosci od 0,5 do 1,4 m (Ryc. 8C). Na stokach
obszaru badan stwierdzono tez kilka obiektow militarnych — sg to okopy i sta-
nowiska strzeleckie (Ryc. 8D). Formy te sg obecnie dobrze widoczne w rzezbie,
cho¢ czesto zaptyniete, z niewyraznymi krawedziami i przez to ptytkie, do 1 m
glebokosci. Ostatnim, do$¢ osobliwym obiektem, ktorego pozostatosci znalezio-
no, byt wiatrak. Wymiary podstawy wynosity 5,5 na 6 m. Zlokalizowany byt na
prawym brzegu Wistoki.
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Rola form antropogenicznych w rozwoju rzezby

Formy antropogeniczne zajmuja ponad 14% powierzchni obszaru badan, w
tymterasyrolne—12%,drogi—2%,kopczyki—0,2%. Objetos¢ antropogenicznych
form akumulacyjnych, w zdecydowanej wigkszosci teras rolnych, wynosi
41 431 m® (co odpowiada zdenudowanej warstwie 41 mm na catej powierzchni
stokow uzytkowanych rolniczo). Erozyjne formy antropogeniczne to przede
wszystkim rozcigcia drogowe. Objetos¢ odprowadzonego z nich materialu wynosi
16 156 m’. Powyzsze statystyki uwzgledniajg formy oczywiste w interpretacji.
Rzeczywista powierzchnia i objetos¢ form zwigzanych bezposrednio i posrednio
z dziatalnoscia cztowieka jest wicksza od podlegajacej opracowaniu (np. stozki
naptywowe).

Role form antropogenicznych mozna uzna¢ za znaczaca, powoduja z jednej
strony znaczace rozczlonkowanie stokow (rozcigcia drogowe) i przyspieszenie
obiegu energii i materii w zlewni, z drugiej za$, terasy i kopczyki jako putapki
sedymentacyjne, ograniczaja ten obieg.

Whnioski

Na badanym obszarze formy antropogeniczne sg powszechne. Ich stopien
zachowania jest zréznicowany, jednak zdecydowana wigkszo$¢ mozliwa jest do
identyfikacji w terenie. Terasy, kopczyki kamienne i drogi w wigkszosci charak-
teryzuja si¢ krawedziami juz ztagodzonymi przez wspotczesne procesy, ponad-
to czg$¢ drog zostata w wyniku procesow erozyjnych przeksztatcona w doliny
wciosowe. Nie zmienia to faktu, ze formy antropogeniczne sg nadal dobrze za-
znaczone i stanowig istotny element rzezby terenu.

Wystepowanie form antropogenicznych modyfikuje obieg materii na stoku
poprzez tworzenie stref erozji i akumulacji. Terasy rolne, potki osadnicze 1 w
mniejszym stopniu kopczyki tworza putapki sedymentacyjne i ograniczajg trans-
port materiatu w dét stoku. Sie¢ rozcie¢ drogowych jest bardziej rozwinigta niz
naturalna sie¢ dolinna i stanowi wazny element sieci drenazu. W zaleznosci od
lokalnych warunkoéw terenowych, zwlaszcza nachylenia, w dnach rozcigé¢ dro-
gowych moga tworzy¢ si¢ putapki sedymentacyjne lub zachodzi¢ erozja linijna.

Budowa geologiczna badanego obszaru w znaczacy sposob determinu-
je rozktad przestrzenny i charakterystyke form antropogenicznych. Péinocna
cze$¢ obszaru zbudowana jest z odpornych warstw magurskich. Nachylenie
stokow jest tam wigksze, a grubofrakcyjna zwietrzelina znajduje si¢ blisko po-
wierzchni terenu. Warunkuje to wigksza wysokos$¢ teras oraz wystepowanie
duzej liczby kopczykow. Rowniez mniejsza gestos¢ sieci rozcig¢ drogowych
jest tam przypuszczalnie zwigzana z duzym nachyleniem stoku i wicksza od-
pornoscig podloza.
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Zastosowanie w badaniach form antropogenicznych numerycznego modelu
terenu z lotniczego skaningu laserowego znaczaco ulatwia i przyspiesza analizy.
Formy antropogeniczne mogg zosta¢ wyznaczone kameralnie, a nastgpnie w te-
renie dokonuje si¢ ich weryfikacji. Analizy przestrzenne numerycznego modelu
terenu pozwalajg na obliczenie parametrow form antropogenicznych i zbiorczych
statystyk dla badanego obszaru.
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Summary

The paper presents results of anthropogenic forms analyses in abandoned
Radocyna village. In the studied area, anthropogenic forms are common and their
degree of preservation is diverse. However, the forms are well-marked and constitute
an important element of the relief. Anthropogenic forms modify the circulation
of matter by creating zones of erosion and accumulation. Agricultural terraces,
settlement plateaus and, to a lesser extent, stone mounds create sedimentation
traps and limit the transport of material down the slope. The network of road is
more developed than the natural valley network and is an important element of
the drainage network. The geological structure of the studied area determines the
spatial distribution and characteristics of anthropogenic forms in a significant way.
The northern part of the area is made of resistant Magura layers. The inclination
of the slopes is bigger there, and the coarse-grained weathered material is near the
surface. This determines the height of the terraces and the occurrence of a large
number of mounds. Also, the lower density of the network of road is probably there
connected with a high gradient of the slope and greater resistance of the ground.
Anthropogenic forms occupy over 14% of the research area, including agricultural
terraces — 12%, roads — 2%, stone mounds — 0.2%. The volume of anthropogenic
accumulation forms, in the vast majority of agricultural terraces, is 41 431 m® (which
corresponds to a denuded layer of 41 mm on the entire surface of agricultural used
slopes). Anthropogenic erosion forms are mainly road cuts; the volume of material
discharged from them is 16 156 m*. The above statistics include forms obvious for
interpretation. The actual area and volume of forms related directly and indirectly
to human activity is greater (e.g. accumulation cones).



