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RZEZBA I WSPOLCZESNE PROCESY MORFOGENETYCZNE
WYSOKOGORSKIEGO MASYWU SWIDOWCA
(KARPATY WSCHODNIE, UKRAINA)

The relief and contemporary geomorphological processes in the
Svydovets massif (Eastern Carpathians, Ukraine)

Abstract: The Svydovets massif (1883 m a.s.l.) is the second highest mountain (after
Chornohora Mts.) within the entire Outer Flysch Carpathians. Based on the field research
and comprehensive review of previous literature, the characteristics of the Svydovets
massif relief and contemporary morphogenetic processes were presented. The highest
part of the study area is characterised by a well-developed glacial relief, that is inherited
from the Pleistocene glaciation period as well as contemporary nivation and erosional
processes. One of the most pronounced geomorphological feature is the relief asymmetry
which is structurally-controlled and emphasised by the activity of glacial processes which
were dominated on the northern and north-eastern slope of the massif. The type and
intensity of the contemporary geomorphological processes are determined by differences
in flysch resistance and tectonics, as well as the high energy of the relief and types of
human impact in this area.

Key words: structural relief, glacial relief, contemporary geomorphological processes,
Svydovets, Eastern Carpathians, Ukraine.

Wprowadzenie

Struktura i funkcjonowanie rzezby gor zaleza od ich polozenia w strefie
klimatycznej oraz od ich wysokosci bezwzglednej i wzglednej. Wysokos¢
bezwzgledna gor decyduje o liczbie pigter morfogenetycznych. Wysokos¢
wzglednainachylenie stokéw decyduja za$ o efektywnej geomorfologicznie energii
grawitacyjne;j. Jezeli gory nie sa zbyt wysokie, to w wiekszym stopniu ich rzezba
jest odbiciem cech $rodowiska geograficznego strefy klimatycznej, a zwlaszcza
warunkéw klimatycznych. Wszystkie gory wysokie, bez wzgledu na szerokosé¢
geograficzng, charakteryzuja si¢ pietrowa strukturg morfogenetyczna (Kaszowski
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1985; Krzemien 2008). Jednak nie we wszystkich gérach o podobnych parametrach
hipsometrycznych wystepuje pelna sekwencja pigter morfogenetycznych
(Kaszowski 1984). Géry wysokie w umiarkowanej strefie klimatycznej sg z reguly
przystosowane do modelowania przez epizodyczne procesy ekstremalne. Podczas
tych zdarzen zwietrzelina w zwiekszonej ilosci jest wynoszona poza obreb gor
i skltadana przewaznie na ich przedpolu. Z najwyzszych pieter gorskich jedynie
cze$¢ rozdrobnionej zwietrzeliny, przewaznie do frakcji zwirowej, jest wynoszona
przez rzeki poza obreb gor.

Dzigki bardzo dobrej wspdlpracy Instytutu Geografii i Gospodarki
Przestrzennej Uniwersytetu Jagiellonskiego z Wydzialem Geografii Uniwersytetu
Lwowskiego mozliwe sg badania geomorfologiczne w wysokogdrskim masywie
Swidowca, potozonym w Karpatach Wschodnich (Ryc. 1). Masyw ten jest
typowym wysokogdrskim systemem geomorfologicznym. Wznosi si¢ on do
wysokosci 1883 m n.p.m. i wedlug Trolla (1973) spelnia kryteria gor alpejskich,
tzn. wznosi si¢ powyzej gornej granicy lasu, powyzej plejstocenskiej granicy
wieloletniego $niegu oraz wystepuja w jego obrebie aktywne procesy peryniwalne.
Niniejsze opracowanie stawia sobie za cel poznanie prawidlowosci wyksztalcenia
rzezby oraz charakterystyke zespotu procesow morfogenetycznych, ksztattujacych
wspoélczesnie ten wysokogérski masyw gorski. Jest to pierwsza czes¢ wynikow
badan autoréw w masywie Swidowca, prezentujaca rezultaty badan terenowych
w kontekscie dotychczasowego stanu badan.

Polozenie i granice obszaru badan

Swidowiec (1883 m n.p.m.) tworzy zwarty i wyraznie wyodrebniony masyw
gorski, polozony w $rodkowej czesci Karpat Wschodnich (Kondracki 1989).
Zajmuje on powierzchnie 1060 km? i jest drugim po Czarnohorze najwyzej
wzniesionym obszarem w calych Karpatach Zewnetrznych. Jego nazwa moze
pochodzi¢ od stowa ,,swid” w znaczeniu jasny, bezlesny (Kaminski 1995). Obszar
ten wznosi si¢ na potudnie od gtéwnego wododzialowego grzbietu Karpat, na
terenie obwodu Zakarpackiego Ukrainy, w cato$ci w dorzeczu Cisy.

Wedlug podziatu fizycznogeograficznego Karpat (Kondracki 1989) Swidowiec
jest mezoregionem zaliczanym do makroregionu Beskidéw Poloninskich (Ryc.
1). W ukrainskim podziale fizycznogeograficznym Karpat Wschodnich (Mel'nik
1999), Swidowiec zaliczany jest do obwodu wysokogérsko-poloninskiego i rejonu
swidowiecko-czarnohorskiego. W regionalizacji geomorfologicznej wedlug Krav¢uka
(2008) obszar Swidowca nalezy do mezoregionu — masyw Swidowiecko-Czarnohorski
i dzieli sie na dwa subregiony: Swidowiecko-Apszyniecki na p6tnocy oraz Kosiwsko-
Szopurski na potudniu. Wedlug regionalizacji geologicznej tego obszaru (Kruglov
2008), w masywie Swidowca mozna wyr6zni¢ trzy jednostki - kolejno od pétnocy:
Poloniny Swidowca, Rahowskie Potoniny Fliszowe oraz Pogdrze Apszycko-Kosiwskie.
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Ungarjaska Geriszaska Tatulska
1707 1762 1770

Tempa Kurtjaska
1634 1621

Ryc. 1. A - polozenie i granice fizycznogeograficzne masywu Swidowca wg Kondrackiego
(1989), przerywana linig zaznaczono gléwny grzbiet; B - Polozenie Swidowca na tle Kar-
pat; C - Profil podtuzny gléwnego grzbietu Swidowca.

Fig. 1. A - location and boundaries of the Svydovets massif, according to Kondracki
(1989), main ridge is marked as dashed line; B — location of the study area in the Carpath-
ian Mountains; C - longitudinal profile of the main ridge.
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Granice geomorfologiczne masywu Swidowca nawigzuja do przebiegu
glebokich dolin o zalozeniach tektonicznych oraz obnizen uwarunkowanych
mniejszg odpornoscig utworéw geologicznych (Ryc. 1). Od pétnocnego-zachodu
i pétnocy Swidowiec sasiaduje z Gorganami, granica miedzy nimi przebiega
dolinami Brusturanki, Turbatu, poprzez przetecz Okole (1194 m n.p.m.) i wzdtuz
gornej czesci doliny Czarnej Cisy po Jasinie (Ryc. 1). Wschodnia granica pasma
z Czarnohorg i Gérami Marmaroskimi przebiega wzdluz gteboko wcietej doliny
Czarnej Cisy od Jasinia po wie§ Wilchowatyj na potudnie od Rachowa (Ryc. 1).
Od potudnia Swidowiec graniczy z Gérami Marmaroskimi i Kotling Marmaroska
na odcinku: Wilchowatyj - Kosiwska Poliana - fuh - Wielki Byczkéw -
Werchnie Wodianie — Wodytsia — Hanyczi. Granica Swidowca z Kotling
Marmaroska nawigzuje do strefy kontaktu pomiedzy utworami fliszowymi
Karpat a neogenskimi molasami, wypelniajacymi zapadlisko tektoniczne Kotliny
Marmaroskiej (Jankowski i in. 2007). Zachodnia granice z pasmem Poloniny
Krasnej tworzy gleboko wcieta dolina rzeki Tereszwy na odcinku od Hanyczi na
potudniu po Ust-Czorng na péinocy (Ryc. 1).

W masywie Swidowca notuje sie wyzsze sumy opadéw atmosferycznych niz
na N sklonie Karpat — 40% opaddéw wystepuje w miesigcach letnich. Roczne sumy
opadéw u E podnézy Swidowca (Jasinia) wynosza 1074 mm (Marinic i in. 1982),
natomiast w grzbietowej czesci pasma szacuje si¢ je na okofo 1400 mm.

Na Swidowcu znajdujg sie najbardziej rozlegte poloniny w Karpatach
ukrainskich. Ich powierzchnia powyzej gornej granicy lasu wynosi 110,91 km?,
co stanowi 10,5% powierzchni masywu. Gorna granica lasu w masywie przebiega
stosunkowo nisko - $rednio na wysokosci 1310 m n.p.m., a jej obecne polozenie
jest efektem antropogenicznego obnizenia w stosunku do pierwotnej od 100-
200 metréw (Golubec 1978), do nawet 200-300 metréw (Malinovs ‘kij 2003).
Potwierdzaja to najwyzej zachowane stanowiska gdérnej granicy lasu, ktére na
sktonie N siegaja 1680 m n.p.m., a na sktonie S 1570 m n.p.m. Znaczng czes$é
wschodniego sklonu masywu Swidowca (8687 ha) zajmuje Karpacki Rezerwat
Biosfery, bedacy najwyzsza formg ochrony przyrody na terenie Ukrainy (Krzemien
iin. 2019).

Metody badan

Charakterystyka cech rzezby i dynamika proceséw ja ksztaltujacych zostala
przeprowadzona w oparciu o kartowanie geomorfologiczne i obserwacje
terenowe, przeprowadzone w latach 2009 i 2019. Badania terenowe polegaly na
identyfikacji form i pokryw glacjalnych oraz skartowaniu ich zasiegu na podkladzie
ortofotomapy w skali 1:5000. W terenie zlokalizowano i skartowano takze zasieg
form powstatych po zaniku zlodowacenia, w wyniku oddzialywania nieglacjalnych
proceséw modelujacych dno i zbocza doliny (stozkéw naplywowych, rozcigé
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erozyjnych, osuwisk). Badania terenowe zostaly uzupetnione o analizy dostepne;j
literatury oraz map geomorfologicznych i geologicznych. Analizy morfometryczne
rzezby przeprowadzono w programie ArcMap 10.6.1. W analizach wykorzystano
Numeryczny Model Terenu (NMT) ALOS PALSAR o rozdzielczosci 25 m
(Alaska Satellite Facility 2018) oraz powszechnie dostepne w aplikacji Google
Earth ortofotomapy tego obszaru. Z NMT wygenerowano mape nachylen oraz
cieniowany model terenu, ktére postuzyly do wizualizacji i obliczen parametrow
morfometrycznych. Cechy morfometryczne cyrkdw glacjalnych okreslono wedtug
metodyki zawartej w pracach: Garcia Ruiz i in. (2000), Evans (2006), Mindrescu
i Evans (2014).

Dotychczasowy stan poznania rzezby Swidowca

Masyw Swidowca, z racji duzych wysokosci bezwzglednych i wysokogérskiego
typu rzezby, uwarunkowanej dzialalnos$cia lodowcéw w plejstocenie,
stosunkowo wcze$nie wzbudzal zainteresowanie badaczy. Pierwsze obserwacje
geomorfologiczne i geologiczne w masywie Swidowca, przy okazji badan
botanicznych, przeprowadzil Zapatowicz (1889), ktéry zwrdcil uwage na obecnoséé
jeziorek wysokogorskich, natomiast nie dostrzegt innych form rzezby glacjalne;j.
W pézniejszych pracach Zapatowicz (1912, 1913) przedstawil, odmienny niz inni
(Romer 1904, 1905; Sawicki 1912), poglad o wystepowaniu wielkich lodowcow
dolinnych w Karpatach Wschodnich. Wyréznil on dwa zlodowacenia Karpat
- podczas starszego glacjatu najwyzsze partie Swidowca i Czarnohory nie byly
pokryte lodem, natomiast wielki lodowiec dolinny mial sptywa¢ dolinami
Cisy. Formy erozyjne (cyrki) mialy powsta¢ podczas mlodszego zlodowacenia,
poprzez dzialalnos¢ niewielkich platow $niegu i lodowcow cyrkowych. Poglady
Zapalowicza byly krytykowane (Romer 1904, 1905; Sawicki 1912) i zostaly uznane
za bezzasadne.

Pierwszym badaczem, ktéry zwrdcil uwage na glacjalne rysy rzezby
Swidowca byt Romer. W 1901 r. podczas wycieczki w rejon Swidowca Romer, ku
swojemu zdumieniu, odkryt $lady dzialalnosci lodowcéw w dolinach Stanistawa
i Gereszeskiej (Sawicki 1912). Te dowody zlodowacenia byly pewna niespodzianka,
biorac pod uwage panujacg wtedy koncepcje Partscha (1904), ze obszary gorskie
we wschodniej Europie, o wysokosciach 1700-1800 m n.p.m., nie mogty by¢
zlodowacone z powodu suchosci klimatu i wysokiego polozenia granicy $niegu.
Aby udowodni¢ zlodowacenie Swidowca Romer kontynuowat badania w gérnych
odcinkach dolin: Apszynieckiej Zachodniej i Wschodniej, Worozeskiej,
Dragobratu i Trufanieckiej. Efektem tych prac byta monografia ,,Epoka lodowa
na Swidowcu” (Romer 1905), bedgca pierwszym systematycznym studium rzezby
glacjalnej w Karpatach fliszowych. W swojej pracy zawarl szczegdtowy opis
wyksztalcenia i genezy cyrkéw glacjalnych Swidowca, odwolujac sie do teorii
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erozji glacjalnej, wypracowanej w Alpach przez Pencka (1882). Zasiegi lodowcow
oszacowal na podstawie ksztattu profili podtuznych i poprzecznych dolin. Uwazat,
ze moreny koncowe s3 stabo zachowane. Moreny recesyjne i terminale byly
przedmiotem szeroko zakrojonych badan tylko w dolinie Dragobrat. Maksymalny
zasieg lodowcow stwierdzit Romer na wysokos$ciach od 1160 do 1250 m n.p.m.
Wedlug Romera (1905) granica wieloletniego $niegu na Swidowcu, obliczona
metoda Hofera, znajdowala si¢ podczas maksimum ostatniego zlodowacenia na
wysokosci 1450-1475 m n.p.m.

Romer (1905) wyréznit na Swidowcu 14 cyrkéw o ekspozycji N i E, ale
szczegdtowo na mapach i na profilach przedstawit tylko 5 z nich. Dyskutowat
przyczyny asymetrii zZlodowacenia masywu, faczac ja z odmiennymi od obecnych
warunkami cyrkulacji powietrza podczas glacjalu, zdominowanego adwekcja
zimnego powietrza z N i NE.

Romer (1905) wyjaénit znaczng skale przeobrazenia glacjalnego Swidowca,
w stosunku do podobnych wysokosciowo Pasm Bratkowskiej i Sywuli
w Gorganach, wigksza masywnoscia, (stosunkiem powierzchni terenu powyzej
1500 m n.p.m. do dlugosci grzbietu gtéwnego). Tereny potozone powyzej 1500 m
zajmuja na Swidowcu 44,7 km? (Romer 1905, 1909), za$ masywno$¢ jest znacznie
wigksza (2,42 km) niz w Gorganach (0,63-0,99 km), co stanowilo wazny czynnik
orograficzny, sprzyjajacy formowaniu si¢ lodowcéw (Romer 1904, 1909). Autor
ten wyrdznil dwa okresy lodowcowe na Swidowcu, w oparciu o system wlozonych
w siebie fragmentow ztobdéw lodowcowych, i skorelowat je z alpejskimi glacjatami
Riss i Wiirm. Granica $niegu podczas wczesniejszego zlodowacenia miala si¢
znajdowac na wysokosci 1300 m n.p.m.

W okresie miedzywojennym badania na Swidowcu prowadzit Vitasek (1924),
ktéry stwierdzil, ze zasieg lodowcéw na N sklonie Swidowca byt wigkszy niz
twierdzil Romer (1905), a siegaly one do wysokosci 900 m n.p.m. Dokladna
rekonstrukcja maksymalnego zasiegu lodowcow jest jednak utrudniona wskutek
znacznego postglacjalnego przeobrazenia moren, zbudowanych z bardziej
podatnych na denudacj¢ utworéw fliszowych. Vitasek (1924) zwrdcit uwage na
dobrze wyksztalcong sekwencje morfologiczng teras Czarnej Cisy na zachdd od
Jasini, zlozong z czterech stopni terasowych oraz glebokie na 8 m wcigcie koryta
rzeki. Stan badan na temat zZlodowacenia Swidowca podsumowat w przegladowej
monografii zZlodowacenia calych Karpat Pawlowski (1936).

W latach powojennych rozwéj badan geomorfologicznych terenéw Karpat
Ukrainskich, w tym i terenu opracowania, byl §cisle zwigzany z intensywnym
rozwojem szczegotowych badan geologicznych, geofizycznych, kartowaniem
geologicznym w skalach 1:50000 - 1:200000 (Krav¢uk 2008). Opublikowano
wtedy caly szereg prac zwigzanych ze stratygrafig i budowa geologiczng Karpat
Ukrainskich (Valov 1948; Raskatov 1957; Glusko i Kruglov 1979; Kruglov 1973),
tektonika i neotektonika (Valov 1965; Basenina i in. 1969; Basenina 1971; GofStejn
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1964, 1966) oraz morfogeneza i ewolucja rzezby (Cys' 1955, 1956, 1957, 1962;
Spiridonov 1952; Piotrovskaa 1964; Gofstejn 1964; Gofstejn 1995).

Waznym problemem badawczym byta rzezba glacjalna Swidowca. Po IT wojnie
swiatowej przeglad problematyki zlodowacenia Karpat ukrainskich przedstawili
Ivanov (1950) i Cys' (1955). Miller (1966), prowadzac badania krajobrazowe
na Swidowcu, scharakteryzowal morfometrie mis jeziornych w cyrkach
Apszynieckim, Worozeskim, Gereszeskim i Drahobrackim. Podkreslit on, ze
charakterystyczng cechg badanych mis jeziornych jest ich asymetria, zwigzana
z wieksza glebokoscia i kretoscig brzegéw mis jeziornych w czesci podstokowej
(Miller 1966).

W latach 1965-1966 oraz 1968-1969 badania geomorfologiczne, skoncen-
trowane na problematyce liczby zlodowacen i wyksztalceniu rzezby glacjalnej
na Swidowcu i w Czarnohorze, prowadzita grupa badawcza z Uniwersytetu
Lwowskiego (Kravéuk 2008). Réwniez w latach 1960. na Swidowcu prowadzono
kartowanie i badania intensywno$ci wspotczesnych proceséw geomorfologicznych
(Stadnic’kij i in. 1971). Badania geomorfologiczne cyrkéw polodowcowych
prowadzili Tyhany¢ (1965, 1969a) oraz Voropaj i Kunica (1969), ktérzy rozpoznali
odpowiednio 23 i 18 cyrkéw. Tyhany¢ (1969b), na podstawie analiz zdjec
lotniczych, wyznaczyt przebieg lineamentéw, ktore zinterpretowat jako spekania
tektoniczne warunkujace w duzej mierze uformowanie sieci dolin, ksztaltu cyrkow
oraz mniejszych form w obrebie ich den (progéw i stopni). Wedtug Tyhanyca
(1969b) i Bageniny i in (1969) oraz Baseniny (1971) geneza cyrkéw glacjalnych
Swidowca byla uwarunkowana tektonika blokows i s3 to zaglebienia tektoniczne,
ktore w plejstocenie zostaly powiekszone przez dziatalnos¢ sniegu i lodu. Znaczna
koncentracja cyrkow na sklonie N miata wigza¢ sie z bliskoscig granicy nasuniecia
tektonicznego jednostki Swidowca, ktére miato by¢ predysponowane do tworzenia
zaglebien tektonicznych.

W oparciu o terenowg stacje naukowo-dydaktyczng Katedry Geomorfologii
z moskiewskiego Uniwersytetu imienia Lomonosowa w dolinie Apszynca
prowadzono badania form i osadéw, wykorzystujace analizy morfostrukturalne,
palinologiczne i mineralogiczne, skupiono si¢ takze na badaniu aktywno$ci
wspoélczesnych procesow geomorfologicznych w zlewni Czarnej Cisy. Wyniki
tych prac zostaly podsumowane w monografii pod redakcja Anan’eva (1981).

Od lat 90. na Swidowcu prowadzone byly badania, przez pracownikéw
Wydzialu Geografii Lwowskiego Narodowego Uniwersytetu imienia Iwana
Franki, dotyczace wspolczesnych proceséw morfogenetycznych, w tym sptywow
gruzowych w oparciu m.in. o stacje monitoringu wspoélczesnych procesow
geomorfologicznych ,,Swidowiec” w zlewni Mandryne¢ (Susnik 2006, 2007;
Kravcéuk 2008; Kravcuk i in. 2019). Wspdlczesne badania geomorfologiczne
Swidowca prowadzone s3 w oparciu o stacje naukowo-dydaktyczng ,Jasynia”
Uniwersytetu Narodowego im. T. Szewczenki w Kijowie. W roku 2008
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opublikowano  monografie  ,Geomorfologia  Poloninsko-Czarnogirskich
Karpat” (Kravc¢uk 2008), ktora jest podsumowaniem wieloletnich badan w tej
cze$ci Karpat, w tym i Swidowca. W pracy szczegdlowo scharakteryzowano
morfostrukture i gtéwne elementy rzezby, w tym rzezbe polodowcows, a takze
wspolczesne procesy morfogenetyczne, oraz przeanalizowano historie rozwoju
rzezby i przeprowadzono jej regionalizacje.

W latach 2013-2014 prowadzono badania geomorfologiczne mis jeziornych
na Swidowcu (Gera i Karpenko 2014). Przeprowadzono analizy morfologii
i batymetrii mis jeziornych zbiornikéw: Dragobratskiego, Apszynieckiego,
Worozeskiego i Gereszeskiego. Badania potwierdzily wniosek Millera (1966)
o asymetrii den jezior cyrkowych. Ocene ekologicznego stanu terenéw wokot
wybranych jezior Swidowca oraz natezenie antropopresji badat Antosik (2014).
Wsréd aktualnie prowadzonej problematyki badawczej na Swidowcu mozna
wyrozni¢ prace dotyczace: geomorfologicznych uwarunkowan rozwoju lawin
(Kovtontik i Cvelih 2014; Galagan i in. 2017a), analiz rzezby terenu dla rozwoju
rekreacji i geoturystyki (Galagan i in. 2017b; Bortnik i in. 2018a; Kravcuk i in.
2019) oraz oceny potencjalnych zmian $rodowiskowych, wywolanych przez
kontrowersyjny projekt budowy gigantycznego kompleksu narciarskiego
‘Swidowiec (Bortnyk i in. 2018b; The Svidovets case 2019; Krav¢uk i in. 2019).

Charakterystyka budowy geologicznej Swidowca

Pod wzgledem budowy geologicznej Swidowiec nalezy do Zewnetrznych
Karpat Wschodnich i jest zbudowany gléwnie z kredowo-paleogenskich utworéw
fliszowych, nalezacych do kilku jednostek tektonicznych nasunietych na siebie od
SW. Jednostki tektoniczne, budujace masyw Swidowca, majg regularny przebieg
z NW na SE, zgodny z kierunkiem gtéwnych struktur tektonicznych Karpat
Wschodnich, a takze faldowo-tuskowy styl tektoniczny. Niewielka czes¢ pasma
miedzy Kobylecka Polang a Wilchowatym jest zbudowana takze ze starych,
proterozoicznych skal metamorficznych i mezozoicznych skal osadowych,
wchodzacych w sklad NE czesci krystalicznego Masywu Marmaroskiego i jego
osadowej ostony (Ryc. 2).

W oparciu o podzial tektoniczny Karpat Wschodnich (Sandulescu 1984)
w badanym obszarze mozna wyrézni¢ dwie grupy jednostek tektonicznych,
réznigcych si¢ wiekiem skal i czasem ich sfaldowania. Starsze, bardziej
wewnetrzne jednostki: rahowska i porkulecka, zaliczane sa do Dacydow
Zewnetrznych (Sewerynidow) i ztozone sg z osadow fliszowych wieku kredowego,
sfaldowanych w fazie laramijskiej orogenezy alpejskiej (p6zna kreda). Tworza
one pas faldowo-nasuwczy, uformowany przed czotem bloku Dacii, ktdrej
czedcig jest krystaliczny Masyw Marmaroski (Ryc. 2). Przed czolem nasunigcia
grupy Dacydow Zewnetrznych (jednostki porkuleckiej) powszechnie wystepuja
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olistolity gornojurajsko-wczesnokredowych wulkanitéow (bazaltéw) i wapieni
bedacych pozostaloscig najstarszych osadéow z fazy formowania si¢ basenu
Dacydow Zewnetrznych (Laskevi¢ i in. 1995; Hnylko i in. 2015). Najwigksze
i najbardziej znane odstoniecie skal bazaltowych znajduje si¢ w zboczu doliny
potoku Trostianiec na W od Kwasow (Ryc. 2).

Mlodsza, bardziej zewnetrzna grupa jednostek tektonicznych, do ktorej
zaliczane s jednostki: krasnoszorska, $widowiecka, czarnohorska i skolska,
wchodzg w sklad Moldawidéw (Sandulescu 1984). Tworza one najbardziej
zewnetrzny, miocenski pas faldowo-nasuwczy, ztozony z serii fliszowych o wieku
wczesna kreda-$rodkowy miocen (Mac'kiv i in. 2009a, b). W czesci opracowan
geologicznych (Mac'kiv i in. 2009a) uwaza sie, ze jednostki krasnoszorska
i $widowiecka stanowia wschodnia czes¢ jednostki dukielskiej. Wedtug
najnowszych pogladéw geologicznych (Jankowski i in. 2007, 2012; Hnylko i in.
2015) jednostki tektoniczne budujace badany obszar, z wyjatkiem najbardziej
zewnetrznej — jednostki skolskiej, wystepuja wylacznie w Karpatach Wschodnich
i nie przedluzaja sie w struktury Karpat Zachodnich.

Najwyzej wzniesiong cze$¢ masywu Swidowca buduja utwory jednostki
swidowieckiej, w ktorej grzbietotworczg role odgrywaja srednio- i grubotawicowe
piaskowce mikowe formacji z Urda, bedacej odpowiednikiem facji warstw
inoceramowych (senon-paleocen) (Jankowski i in. 2007; Hnylko i in. 2015). Sa
one pociete systemem spekan ciosowych o przebiegu NW-SE, NE-SW (Tyhany¢
1969b; Anan'ev 1981). Lokalnie, w rejonie Tempej, Tataruki i Tatulskiej, dominuja
jasnoszare drobnoziarniste piaskowce warstw z Bobruk, bedacych litologicznym
odpowiednikiem eocenskich warstw ciezkowickich, znanych z Karpat Zachodnich
(Jankowski i in. 2007).

NE czeé¢ masywu Swidowca budujg utwory jednostki czarnohorskiej, ktére
zlozone s3 z malo odpornych, ciemnych mulowcow warstw szypockich i pstrych
tupkow warstw jatowiczorskich. Najnizsza SW czes¢ masywu buduja kredowo-
paleogenskie utwory fliszowe, zaliczane do tzw. fliszu marmaroskiego (Oszczypko
i Oszczypko-Clowes 2005), reprezentowanego przez jednostki: Vezhany
i Monastyrec, bedace ekwiwalentem tektoniczno-facjalnym jednostki magurskiej
Karpat Zachodnich (Oszczypko i Oszczypko-Clowes 2005).

Wyniki

Charakterystyka gtéwnych elementéw rzezby masywu Swidowca

Masyw Swidowca rozcigga sie¢ z NW na SE, pomiedzy dolinami Tereszwy
i Czarnej Cisy, tworzac dobrze wyodrebniony w rzezbie obszar gorski. Gléwny
grzbiet Swidowca, o $redniej wysokosci 1500 m n.p.m., tworzy tuk lekko wygiety
ku N, ktéry ciggnie sie na diugosci 38 km (Ryc. 1) i kulminuje w czgsci NE
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Ryc. 2. Budowa geologiczna masywu Swidowca na podstawie: Sakin i in. 1976;
Jankowski i in. 2007; Mac'kiv i in. 2009a,b. Objasnienia: Jednostka skolska: 1 - grubo
i $redniorytmiczny flisz (nierozdzielone); Jednostka czarnohorska: 2 — warstwy szypockie,
ciemne tupki i mulowce (kreda dolna), 3 — warstwy jalowiczorskie, tupki pstre (kreda
gorna), 4 — piaskowce czarnohorskie (kreda gérna — paleocen); Jednostka Swidowca:
5-warstwy Urda (kredagorna-paleocen), 6 - warstwyBobruk (eocen), 7 —drobnorytmiczny
flisz, warstwy hieroglifowe i tupki pstre (eocen); Jednostka krasnoszorska: 8 — piaskowce
krasznoszorskie (kreda gérna-paleocen), 9 — warstwy szypockie, ciemne fupki i mulowce
(kreda dolna), 10 - warstwy jalowiczorskie, tupki pstre (kreda gérna); Jednostka
Porkulecka:11 - masywne piaskowce i zlepience (kreda dolna); Jednostka rahowska:
12 - czarny, $rednio i drobnorytmiczny flisz (jura gérna-kreda dolna); Jednostka Vezhany:
13 - $rednioidrobnorytmicznyflisz (paleocen-eocen); Jednostka monastyrecka: 14 - grubo
i $redniorytmiczny flisz (paleocen-eocen); Masyw Marmaroski: 15 — skaly krystaliczne
i osadowe (proterozoik-kreda); Zapadlisko Zakarpackie: 16 — ewaporaty i tufy (sarmat);
L - olistolity wulkanitéw i wapieni (gérna jura-dolna kreda), 17 - nasuniecia gléwne,
18 - nasuniecia drugorzedne, 19 - uskoki, 20 — granice regionéw fizycznogeograficznych,
21 - miejscowosci, 22 — kuluminacje.

Fig. 2. Geology of the Svydovets massif according to: Sakin et al. 1976; Jankowski et al.,
2007; Mac’kiv et al. 2009a,b. Explanation: Skole unit: 1 — thick and thin-rythmic flysch
(undivided); Corna hora unit: 2 - Sipot beds, dark shales, mudstones (Lower Cretaceous),
3 - Jalovec beds, variegated shales (Upper Cretaceous), 4 — Corna hora beds (Upper
Cretaceous-paleocene); Svydovets unit: 5 — Urda beds (Upper Cretaceous-paleocene),
6 - Bobruk beds (Eocene), 7 - thin-rythmic flysch, hieroglyphic beds and variegated
shales (Eocene); Krasno$ora unit: 8 - Krasnosora sandstones (Upper Cretaceous-
Paleocene), 9 - Sipot beds, dark shales, mudstones (Lower Cretaceous), 10 - Jalovec
beds, variegated shales (Upper Cretaceous); Porkulets unit:11 — massive sandstones and
conglomerates (Lower Cretaceous), Rahiv unit: 12 - black, medium and thin-rythmic
flysch (Upper Jurassic-Lower Cretaceous); Vezhany unit: 13 - medium and thin-rythmic
flysch (Paleocene-Eocene); Monastyrec unit: 14 — thick bedded and medium-rythmic
flysch (Paleocene-Eocene); Maramures Massive: 15 - crystalline and sedimentary
rocks (Proterozoic-Cretaceous); Transcarpathian Depression: 16 — evaporites and tuffs
(Sarmatian); L - basalts and limestones olistholites (Upper Jurassic-Lower Cretaceous),
17 - main thrusts, 18 — secondary thrusts, 19 - faults, 20 - boundaries of mesoregions,
21 - settlements, 22 — summits.

<
<

(Bliznica 1883 m n.p.m.). Na odcinku pomiedzy géra Tempa (1634 m n.p.m.)
a Bliznicg (1883 m n.p.m.) wysoko$¢ grzbietu stopniowo rosnie, a jego $rednia
wysokos$¢ wynosi 1650 m n.p.m. i nigdzie nie obniza si¢ ponizej 1500 m n.p.m.
Wysokosci wzgledne w obrebie masywu wynosza $rednio 650-700 m, a w rejonie
Bliznicy do 800 m. Gléwny grzbiet pasma jest szeroki i zaokraglony, jedynie
powyzej krawedzi cyrkéow glacjalnych tworzy grzbiet asymetryczny. Profil
podluzny gtéwnego grzbietu jest wyréwnany, ponad nim wznoszg si¢ na 50-140
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m n.p.m. kopy szczytowe lokalnych kulminacji (Ryc. 1C). Wedtug geomorfologow
ukrainskich (Cys’ 1957; Gofsztejn 1964, 1995; Voropaj i Kunica 1969;
Kraveuk 2008; Kravéuk i in. 2019) szerokie splaszczenia grzbietowe Swidowca
w wysokosci 1600-1800 m n.p.m. stanowig fragmenty najwyzszej powierzchni
zrownania w Karpatach Wschodnich (poziom poloninski), natomiast nizej lezace
splaszczenia w wysokosci 1400-1300 m n.p.m. majg stanowi¢ resztki poziomu
podpotoninskiego (Kravcuk 2008; Kravcuk i in. 2019). W $wietle toczacej sie
jednak obecnie dyskusji nad obecnoscig i geneza splaszczen denudacyjnych
w Karpatach (Zuchiewicz 2010; Jankowski i Margielewski 2014), formy te stanowia
raczej powierzchnie strukturalne uwarunkowane plasko zalegajacymi fawicami
fliszowymi. Przyklady pologo zalegajacych warstw skalnych mozna zobaczy¢
w rejonie Zandarméw czy Szerokiego Wirtupu (Ryc. 3). Miejscami (géra Stih,

Todiaska 1761 m Szeroki Wirtup 1762 m
— N (Geriszaska )

cyrk Maly Gereszeski.. :
, ! o v A
(glacial Cirqiie no 27) - cyrk Wielki Gereszeski
(glacial cirque no 26)

Ryc. 3. Strukturalne uwarunkowania rzezby grzbietéw w masywie Swidowca. A - pologo
zalegajace warstwy formacji z Urda budujg szeroki i zaokraglony grzbiet Szerokiego
Wirtupu (1762 m n.p.m.), na lewo widoczne drugorzedne nasuniecie Todiaski; B —
horyzontalnie zalegajace warstwy piaskowcow i zlepiericow warstw z Urda na Zandarmach,
widok z Bliznicy (1883 m n.p.m.); C - stromo (80° E) zapadajace warstwy piaskowcéw
warstw z Urda na szczycie Stiha (1704 m n.p.m.), budujacych twardzielowy grzbiet typu
hog back.

Fig. 3. Structurally-controlled mountain ridges in the Svydovets massif. A — Szeroki
Wirtup (1762 m a.s.l.) rounded and flat summit areas built with flat-lying flysch beds of the
Urda formation. The secondary thrust of the Todiaska is visible on the left; B — flat-lying
sandstones and conglomerates of the Urda formation in the Zandarm’s area, view form the
Mt. Bliznica (1883 m a.s.l.); C - steep-lying (80° E) sandstones and conglomerates of the
Urda formation on the hog back-type ridge of Mt. Stih (1704 m a.s.L.).
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Bliznica) wystepuja twardzielcowe grzbiety typu hog back, nawigzujace do stromo
ustawionych fawic fliszowych (Ryc. 3C).

Uklad grzbietéw Swidowca tworzy bardzo charakterystyczny, asymetryczny
ukltad orograficzny. Od gléwnego grzbietu ciagna sie w kierunku péinocnym
krotkie grzbiety boczne o dlugosci 5-15 km, stromo opadajace do dolin
Brusturanki, Turbatu i Czarnej Cisy. W kierunku poludniowym rozciagaja si¢
natomiast poludnikowo cztery réwnolegle do siebie grzbiety boczne nazywane
swidowieckimi plajkami: Bliznicka (Urdu) (28 km), najdtuzsza Hlaskulowa (40
km), Stajkowa (26 km) oraz Apecka (35 km) (Ryc. 1). Grzbiety te stosunkowo
fagodnie opadaja do dna Kotliny Marmaroskiej.

Asymetria rzezby Swidowca wigze sie¢ takze z r6zna dlugoscig i odmiennym
typem oraz ukltadem dolin na przeciwlegtych skfonach. Doliny na sktonie N i NE
sg krotkie, maja uktad widlasty i sg stosunkowo stabo rozgalezione, a ich gorne
odcinki pomiedzy géra Tempa (1634 m n.p.m.) a Bliznicg (1883 m n.p.m.) sa
przeobrazone glacjalne. Wyrazny wzrost udzialu powierzchni stokdw w wysokosci
1475-1500 m n.p.m. (Ryc. 4C) odpowiada dnom cyrkéw glacjalnych na N
sktonie Swidowca. Doliny na sklonie S maj uklad pierzasty, ztozony z dlugiej
doliny gtéwnej i licznych kroétkich dolin bocznych o znacznych spadkach, gesto
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mn.p.m. skion potnocny,
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Ryc. 4. Asymetria rzezby w masywie Swidowca. A — Cyrk Worozeski Wielki, najwiekszy
cyrk polodowcowy na Swidowcu, typowy dla N sktonu masywu; B - gladkie, lagodnie
nachylone stoki na poludniowym sktonie Swidowca; C - krzywa udziatu procentowego
powierzchni stokéw Swidowca z ich wysokoscig.

Fig. 4. Relief asymmetry in the Svydovets massif. A - the Great Vorozhesky glacial cirque,
the largest glacial cirque in the study area; B — gently declined and smoothly slopes to the
southern slope of the Svydovets massif; C — the percentage of the slope area with altitude
in Svydovets massif.
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rozczlonkowujacych stoki. Gestos¢ sieci dolinnej na potudniowym sklonie pasma
jest znaczna i osiaga 2,5-3,0 km/km? (Kravcuk 2008).

Stoki masywu sg w wielu miejscach przeobrazone przez gteboko zakorzenione
formy osuwisk, tworzace urozmaicona rzezbe ze stromymi, skalistymi skarpami,
przemieszczonymi pakietami skalnymi, obnizeniami wewnatrz-osuwiskowymi
z niewielkimi jeziorkami badz torfowiskami oraz gruzowymi jezorami koluwial-
nymi.

Rzezba glacjalna masywu Swidowca

Jednym z najbardziej charakterystycznych ryséw morfologii najwyzej
wzniesionej czesci Swidowca jest dobrze wyksztalcona rzezba glacjalna (Romer
1905, Anan'ev 1981; Krav¢uk 2008). Rzezba glacjalna jest wybitnie asymetryczna
iskoncentrowana na skfonie eksponowanym ku N, NEiE, co podkresla dodatkowo
asymetrie strukturalng tego obszaru. Formy glacjalne zostaly stwierdzone po
N i NE stronie gléwnego grzbietu masywu, miedzy Tempa (1634 m n.p.m.) na
W a Bliznicg (1883 m n.p.m.) na E oraz w rejonie Apeckiej (1512 m n.p.m.),
bedacej najwyzszym bocznym grzbietem po S stronie pasma. Maksymalny zasieg
form i osadow glacjalnych stwierdzono na sktonie N do wysokosci 1050-1100 m
n.p.m.

Szczegdlnie wyraznie w rzezbie zaznaczaja si¢ formy erozji glacjalnej: rozlegte
cyrki ze stromymi, miejscami skalistymi, zboczami oraz malo nachylonymi, ale
nieprzegtebionymi dnami, ktére urozmaicone sg skalnymi stopniami i koncza
sie progami skalnymi. Formy akumulacji morenowej s3, w zaleznosci od
szerokosci i spadku dolin, lepiej badz gorzej zachowane (rozmyte), natomiast
réznice litologiczne miedzy pokrywami glacjalnymi a podlozem sprawiaja, ze
maksymalne zasiegi lodowcow sg stosunkowo tatwo rozpoznawalne w terenie.

W oparciu o nowe badania terenowe i analize danych teledetekcyjnych
w masywie Swidowca autorzy niniejszego opracowania rozpoznali 29 cyrkéw
glacjalnych, z ktérych wigkszos¢ (22 formy) polozonych jest na N i NE skfonie
masywu (Ryc. 5). Liczba ta jest wigksza niz w dotychczasowych opracowaniach
Tyhanyca (1969a) i Voropaj i Kunica (1969), ktérzy wyrdznili odpowiednio 23
i 18 form. Cyrki glacjalne zostaly wycigte w goérnych odcinkach (lejach
zrodtowych) dolin sklonu N (Jablonica, Turbat, Apszyniec), NE (Stanistaw,
Swidowiec, Gropieniec), a takze Kosowskiej i Seredniej Riki na skonie S masywu
(Ryc. 5, Tab. 1). Cyrki na sklonie S uformowaly si¢ jedynie w najbardziej
sprzyjajacych lokalizacjach, na stokach o ekspozycji E, dogodnych do zachowania
$niegu przewiewanego z zachodu. Wsréd form cyrkéw wyrédznia si¢ cyrki proste
(pojedyncze) oraz cyrkiztozone (Romer 1906; VoropajiKunica 1969), skladajacesie
z wiekszej liczby ulozonych pietrowo form. Srednia powierzchnia cyrkéw w calym
masywie wynosi 28,6 ha. Najwiekszym cyrkiem jest rozlegly, dwustopniowy
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cyrk Worozeski Wielki (nr. 13, Ryc. 5, Tab. 1) o calkowitej powierzchni 113 ha
i powierzchni dna 38 ha, wyciety w N stokach Tatulskiej. Srednie szerokosci
cyrkéw Swidowca (440 m) s wieksze od ich dtugosci (345 m), co moze wskazywaé
posrednio na niewielki stopien przeobrazenia glacjalnego pierwotnych form lejow
zrodlowych. Wydluzenie cyrkéw wzgledem ich szerokosci uznawane jest bowiem
za wskaznik dojrzalosci erozyjnej rzezby glacjalnej (Derbyshire i Evans 1976).
Zbocza cyrkow sg strome i osiggaja maksymalne nachylenia rzedu 40-52° (Tab.
1), w wielu miejscach wystepuja urwiste stoki skalne i niewielkie kilkumetrowe
$ciany z dobrze rozwinietymi stokami usypiskowymi ponizej.

Maksymalne glebokosci cyrkéow dla calego masywu wynosza 133 m i sa
nieznacznie wigksze na sklonie N (140 m) niz S (115 m), a najglebiej wcietymi
cyrkami sg Kraczunieski i Tatulski (300 m) (Tab. 1). Dna duzych cyrkéw sg mato
nachylone, nieprzegtebione, w niewielkich zagtebieniach zachowaty sie plytkie
jeziora cyrkowe i morenowe oraz torfowiska, powstale przez zarosnigcie dawnych
zbiornikéw jeziornych. Srednia wysokos$¢ den cyrkéw glacjalnych na Swidowcu
wynosi 1490 m n.p.m. i jest podobna na sklonie N (1495 m n.p.m.) i sklonie
S (1487 m n.p.m.). Wysoko$¢ krawedzi cyrkéow rosnie ku E, od 1550-1590 m
n.p.m. w rejonie Tempej, 1700-1720 m n.p.m. w rejonie Tatulskiej do 1850 m
n.p.m. na S od Bliznicy (Tab. 1). Cyrki na sklonie N s3 eksponowane wyraznie ku
NE, a niektére takze ku NW i NNW, natomiast wsrdd cyrkéw sklonu S dominuje
ekspozycja na SE i E (Tab. 1).

Dominujgce procesy morfogenetyczne

Podczas calego holocenu rzezba masywu Swidowca, odziedziczona m.in.
po okresie zlodowacen, podlegala przemianom pod wplywem procesow
morfogenetycznych charakterystycznych dla obszaréw wysokogoérskich (Ryc.
6). Wspolczesnie procesy te zachodza nadal, przy czym rola morfodynamiczna
niektérych procesow zwigkszyla si¢ wskutek ingerencji czlowieka (Kravcuk
1984, 2008; Antosik 2014; Bortnik i in. 2018a, b; Kravcuk i in. 2019). Powyzej
gérnej granicy lasu, w pietrze krioniwalnym Swidowca, wspétczeénie najwieksza
role morfogenetyczng odgrywaja procesy niwacyjne, zwigzane z platami
dtugo zalegajacego $niegu (Anan'ev 1981; Susnak 2007, Kravéuk 2008) (Ryc.
7, 8). Znaczne nachylenia stokéw w obrebie cyrkow glacjalnych sprzyjaja
aktywnosci lawin (Kovtontk i Cvelih 2014; Galagan i in. 2017a). Duze znaczenie
morfotworcze nalezy przypisa¢ takze dzialalnosci wody opadowej, a mianowicie
sptukiwaniu bruzdowemu, erozji linijnej oraz sptywom gruzowym (Sugnak 2006,
2007) (Ryc. 9, 10). Rola erozyjna wody zaznacza si¢ przede wszystkim w strefach,
gdzie nastapila dewastacja pokrywy roslinnej. Stoki przeksztalcane sg takze przez
procesy osuwiskowe, ktére zajmuja znaczne powierzchnie stokéw (Susnak 2006,
2007) (Ryc. 6, 11). Istotna role odgrywa tez 16d wtdknisty (Ryc. 7). Mniejszg role
w ksztaltowaniu rzezby odgrywaja procesy kriogeniczne oraz deflacja. Procesy
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Todiaska 11 m zeroki Wirtup 1762 m

Ryc. 6. Formy osuwiskowe i glacjalne w pigtrze krioniwalnym (SW stoki Tatulskiej 1770
m n.p.m., na prawo; i Todiaski — 1761 m n.p.m., w glebi).

Fig. 6. Gravitational slope deformations and glacial landforms in the cryonival zone of the
Svydovets massif. (SW slopes of Mt. Tatulska 1770 m a.s.l. on the right and Mt. Todiaska
1761 m a.s.l. in the background).

te zostaly zintensyfikowane przez czlowieka, w szczegélnosci wzdluz tras

turystycznych i narciarskich oraz wzdtuz drég (Bortnik i in. 2018a, b; Kravc¢uk

iin. 2019).
W obrebie stokéw i den dolin wyrézni¢ mozna formy réznej generacji. Mezo-

i mikroformy w badanym terenie sa wskaznikiem wspoétczesnej morfodynamiki.

Wsréd wskaznikowych mezo- i mikroform stwierdzonych podczas badan

terenowych wymieni¢ nalezy:

- systemy niszowatych obnizen na stokach powyzej gérnej granicy lasu, tworza-
cych charakterystyczny mikrorelief o genezie niwacyjnej,

- systemy nisz gelideflacyjnych,

- rozcigcia erozyjne oraz systemy stozkéw proluwialnych,

- systemy osuwiskowe,

- rynny i stozki splywéw gruzowych, poczawszy od podgrzbietowych nisz i le-
jow schodzacych az do pietra lesnego,

- pola i strumienie rumowiskowe; wystepujace jedynie lokalnie i zwigzane
z blokowym typem wietrzenia skal,
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Ryc. 7. Wysokosciowe zréznicowanie intensywnosci proceséw morfogenetycznych i pietra morfogenetyczne masywu Swidowca na tle
krzywych hipsograficznych sklonu N i S masywu.

Fig. 7. Vertical differences in the intensity of morphogenetic processes and morphogenetic belts in the Svytovets massif against the
background of the hypsographic curves of the N and S slope of the area.
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- bruki deflacyjne; wystepujace w obrebie wysoko potozonych grzbietow i prze-
teczy,
- systemy form antropogenicznych, takich jak: drogi, $ciezki i nartostrady.

Formy niwalne wystepuja powyzej gornej granicy lasu, gdzie platy $niegu
s3 bardzo waznym czynnikiem geomorfologicznym (Ryc. 8, 11). Dzigki niwacji
powstajg nisze deflacyjne i gelideflacyjne. Wystepuja one w obrebie splaszczen
stokowych, grzbietow, przeteczy. Sa to formy o rozmiarach do kilkunastu metréw
srednicy. Wystepuja pojedynczo lub skladaja sie z kilku nisz. Ich krawedzie sa
zwykle nieregularne, a ponizej widoczne sg strefy przeobrazone przez wyplywajaca
z nich wode.

Nisze gelideflacyjne wystepuja na grzbietach i strefach przeleczy, cechuje je
nieregularny ksztalt.

Rozciecia erozyjne rozmieszczone sg wzdluz stokéw i den dolin w obu
pietrach morfogenetycznych (Ryc. 10). Moga powstawa¢ w ciagu jednego opadu
i moga rozwijac sie w ciagu kolejnych kilkunastu lat. Rozciecia erozyjne moga tez
rozwija¢ si¢ stopniowo w dlugim czasie, podczas kolejnych zdarzen opadowych,
szczegllnie w strefach degradacji roslinnosci.

Osuwiska ksztaltujg stoki zaréwno pigtra krioniwalnego, jak i denudacyjno-
fluwialnego. Osuwiska obejmujg zaréwno cale systemy stokowe, jak i zbocza dolin
(Ryc. 6, 11).

Splywy gruzowe w masywie Swidowca wystepuja gtéwnie na stokach cyrkéw
glacjalnych (Susnak 2006). Zwykle sa stosunkowo krétkie i podczas badan
terenowych byly zaro$niete, co §wiadczy o ich aktywnosci co kilka lat (Ryc. 9).

Odpadanie wystepuje gléwnie w obrebie stromych $cian cyrkow glacjalnych.
Efektem tego procesu s3 stoki z pokrywami gruzowymi, w wigkszosci
nieutrwalonymi roslinnoscia.

Bruki deflacyjne wystepuja w obrebie wysoko polozonych przeleczy, ich
wystepowanie zwigzane jest takze z drogami i szlakami turystycznymi.

Formy antropogeniczne zwigzane s3 z degradacja stokéw podczas budowy
nartostrad, drdg stokowych, wyciagéw narciarskich i kolejek linowych oraz
dalszym uzytkowaniem tych obiektow. Formy te ze wzgledu na ich specyfike beda
przedmiotem opracowania w innym artykule.

Funkcjonowanie rzezby masywu Swidowca

O strukturze i funkcjonowaniu rzezby masywu gorskiego decyduje sekwencja
systeméw morfodynamicznych, typoéw rzezby i pieter morfogenetycznych. System
morfodynamiczny tworzg skladniki ,,czynnik-proces”. Efektem funkcjonowania
systemoéw morfodynamicznych sg zespoty form, ktore tworza okreslone typy rzezby
gorskiej (Kaszowski 1985). Natomiast pigtra morfogenetyczne s3 wysokosciowo
ograniczonymi jednostkami przestrzennymi, w obrebie ktérych, w danych
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Ryc. 8. Stoki w otoczeniu cyrku Kraczunieskiego (Tab. 1, nr 16) ksztattowane przez lawiny
$niezne i niwacje.
Fig. 8. Avalanche and nivation-shaped slopes of the Krachuniesky cirque (no. 16 in Table 1).

Todiaska 1761 m

Ryc. 9. Cyrk Wielki Gereszeski - stoki ksztaltowane przez odpadanie i sptywy gruzowe.
Fig. 9. The Great Gereszeski cirque slopes shaped by rock-fall activity and debris flows.
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Ryc. 10. SW stoki Tatulskiej, ksztaltowane przez sptukiwanie i erozj¢ linijng.
Fig. 10. Mt. Tatulska SW slopes, shaped by flushing flow and linear erosion.

Kracourioaka Bliznica 1883 m

1691 m

Ryc. 11. Zachodnie stoki Kreczunieskiej (1691 m n.p.m.) przeobrazone przez gleboko
zakorzenione formy grawitacyjne, w tle N stoki Zandarméw w grzbiecie Bliznicy (1883 m
n.p.m.), przemodelowane przez procesy glacjalne, grawitacyjne iniwalne.

Fig. 11. Mt Krechunieska western slopes shaped by deep-seated gravitational slope
deformations, in the background Mt. Zandarms in the Bliznica group (1883 m a.s.l.)
shaped by glacial, gravitational and nivational processes.
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warunkach geologicznych, funkcjonuje charakterystyczny zespot systemow
morfodynamicznych i ksztaltowana jest okreslona rzezba gérska (Kaszowski
1985). W masywie Swidowca mozna wyr6zni¢ dwa pietra morfogenetyczne:
krioniwalne i denudacyjno-fluwialne, rozdzielone klimatyczng goérng granica
lasu, przebiegajaca na wysokosci ok. 1400-1500 m n.p.m. (Anan’ev 1981; Krav¢uk
2008), wspodlczesnie granica ta zostala wyraznie obnizona na sklonie S jak i N
(Ryc. 6).

Pietro krioniwalne. Zajmuje jedynie niewielka cze¢$¢ (10%) powierzchni
badanego masywu (Ryc. 7). W tym pietrze intensywno$¢ procesow
morfogenetycznych jest znaczna (Anan’ev 1981; Susnak 2006, 2007; Kravéuk
2008). Gléwnym procesem jest tam niwacja, ktéra zachodzi szczegdlnie na
wiosneg, gdy platy $niegu podlegaja topieniu, a takze zima w zwiazku z odwilzami.
W zwiazku z czgstymi w tej strefie przejSciami temperatur przez 0°C postepuja
réwniez procesy gelacji, ktore uaktywniane s przez zimowe odwilze, jednak
okres ich najintensywniejszej dzialalnos$ci morfogenetycznej przypada na
przelom marca i kwietnia. Wazng role odgrywa takze sptukiwanie, szczegélnie
w terenach o zdegradowanej pokrywie roslinnej. Tworza si¢ tam, podobnie jak
w Karpatach Zachodnich, liczne rozcigcia i glebokie rynny (Kotarba iin. 1987). Na
stromych $cianach skalnych zachodzg procesy grawitacyjne, takie jak odpadanie
i obrywanie (Kravcuk i in. 2019). Odpadanie, podobnie jak w Tatrach (Izmaifow
1984), jest wzmacniane przez wiatr, szczegélnie na $cianach dowietrznych.
W wyniku tych proceséw u podndzy stokow rozwijajg si¢ nadal pola kamieniste
i blokowe. W okresie srodzimowych i wiosennych roztopéw na stokach okrytych
drobnoziarnistymi pokrywami zwietrzelinowymi moze zachodzi¢ geliflukcja.
W zwiazku z dzialalno$cig czlowieka naturalna szata roslinna masywu ulegla
silnemu zniszczeniu, dlatego granica wysoko$ciowa pigter morfogenetycznych
ulegla zaburzeniu i skomplikowaniu (Bortnik i in. 2018a, b; Krav¢uk i in. 2019).

Pietro denudacyjno-fluwialne. Zajmuje wigkszos¢ (90%) powierzchni
masywu Swidowca. Intensywno$¢ proceséw morfogenetycznych jest tam z reguty
mniejsza, z wyjatkiem erozji linijnej, osuwania i sptywéw gruzowych, ktore
lokalnie moga by¢ aktywne co kilkadziesiat lat. W zwiazku z duzg zawartoscia
CO, pochodzenia organicznego w pietrze lesnym intensywnie zachodzi denudacja
chemiczna. Jej wielko$¢ jest wprost proporcjonalna do ilosci wody reagujacej
ze skalg (Kotarba 1972). W pietrze fluwialno-denudacyjnym dominuje erozja
linijna i powolne ruchy masowe (Kravcuk 2008; Krav¢uk i in. 2019). Na osuwanie
najbardziej narazone sg stoki heterogeniczne. W tym pietrze moga zachodzi¢
procesy allochtoniczne, takie jak lawiny i sptywy gruzowe (Susnak 2006, 2007;
Kovtontik i Cvelih 2014; Galagan i in. 2017a).

Whnioski
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1. Gléwne elementy rzezby Swidowca s3 uwarunkowane strukturalnie i nawigzujga
do zréznicowania odpornosci kredowo-paleogenskich utworéw fliszowych,
a takze tektoniki podioza.

2. Jednym z najbardziej charakterystycznych ryséw morfologii tego masywu
jest asymetria N-S, przejawiajaca si¢ odmiennym uktadem grzbietéw, rézng
dlugoscia i odmiennym typem dolin, odmiennymi nachyleniami stokow
oraz réznym stopniem przeobrazenia glacjalnego na przeciwleglych skfonach
masywu.

3. Swidowiecjest jednym z najlepiej w Karpatach zachowanych obszaréw o rzezbie
glacjalnej wyksztalconej we fliszu. Szczegdlnie wyraznie w rzezbie zaznaczaja
sie formy erozji glacjalnej: rozlegle cyrki ze stromymi (40-52°), miejscami
skalistymi, zboczami oraz malo nachylonymi, ale nieprzeglebionymi dnami.
Cechy morfometryczne wyréznionych 29 form cyrkéow wskazuja na niewielki
stopien przeobrazenia glacjalnego pierwotnych form lejéow zrédlowych.
Maksymalny zasieg form i osadéw glacjalnych stwierdzono na sktonie N do
wysokosci 1050-1100 m n.p.m.

4. Masyw Swidowca jest obszarem wysokogdrskim z dominujacg wspoltczesng
rzezba niwacyjno-erozyjng powyzej gornej granicy lasu. Zaobserwowane
zespoly form erozyjnych powstawaly w ciagu calego holocenu i wspolczesnie
tworza sie nadal, przy czym rola morfodynamiczna niektérych proceséw
zwiekszyla sie wspolczesnie wskutek ingerencji czlowieka. Dominujacymi
procesami morfogenetycznymi w krioniwalnym pietrze morfodynamicznym
sg procesy niwacyjne, zwigzane z platami dlugo zalegajacego $niegu i lawinami
oraz procesy erozji linijnej zwigzanej z dzialalnoscia wody plynacej, a takze
ruchy osuwiskowe. W ostatnich 30. latach masyw ten jest intensywnie
przeobrazany na skutek dzialalnosci czlowieka oraz procesow erozjii depozycji.
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Summary

The morphology of the Svydovets massif is strongly controlled by geological
structure and linked to the dip of bed rock strata and their resistance to erosion,
as well as to cracks and faults within the flysch formations.

One of the most striking features of the morphology of this area is a structural
asymmetry between its northern and southern slopes. Asymmetry is manifested
by a differences in subsidiary ridge arrangement, length and network of valleys,
as well as different slope inclination and degrees of glacial transformation on the
opposite slopes of the massif.

The Svydovets massif is one of the best preserved areas in the Carpathians
with a glacial relief developed in flysch lithology. Glacial erosional landforms are
represented by particularly well developed glacial cirques with steep (40-52°) rocky
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slopes and relatively flat but not overdeepened cirque bottoms. Morphometric
features of the mapped cirques (29 landforms) indicate a small degree of glacial
transformation of the headwaters original forms. The outermost moraines were
found on the northern slope in an altitudinal range between 1050-1100 m a.s.l.

The Svydovets massif is a high-mountain area shaped by the contemporary
activity of nivation associated with long-standing snow patches, avalanches,
linear erosion and mass movements. In the last 30 years the study area has been
intensively transformed as a result of increasing human activity.



