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Abstract The area of Poland, including the Carpathian Mountains, is located in a zone where landslides cause
large material damage. This issue can be considered using different time scales. Using various dating methods, it
was possible to distinguish periods of increased landslide activity. Among others, the radiometric methods are the
most common. Based on the "*C dated landslides in Szczawnica—Bialy Stream, Zapadle near Szymbark, Rychwald
near Zywiec and on data published by Margielewski (2006), it was possible to hypothesize that landslides in the
Carpathians have been developing over 13,000 years, i.e. since the Oldest Dryas. This is related to the beginning of

degradation of the permafrost, which can be considered as the inception of the development of large rock land-
slides. On the basis of the presented data, it can also be stated that these landslides have been active up to modern times and their
development is very long. An example of this is the landslide in Zapadle. The position of the landslide tongue, which is subjected to ero-
sion, is of great importance, which promotes its further activity. Permanent removing of the colluvial material by a stream and its sup-
plementing by subsequent new displacements from the scarp causes that the landslides can be active for a very long period of time.
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Osuwanie jest jednym z najgrozniejszych procesow
rozwijajacych si¢ na polskich stokach. W Karpatach proce-
sy osuwiskowe powoduja duze szkody materialne. Zagad-
nienie to mozna rozpatrywaé z uzyciem réznych skal
czasowych. Procesy osuwiskowe zachodza w Karpatach
wspotczesnie (Raczkowski, Mrozek, 2002; Poprawa,
Raczkowski, 2003; Wojciechowski i in., 2012), ale ich
poczatkowy rozwoj moze sigga¢ $rodkowego vistulianu
(Sobolewska i in., 1964) lub nawet srodkowego plejstocenu
(Szczygieliin., 2019). W przesztosci procesy osuwiskowe
zachodzily w roéznym czasie i mialy rozne natgzenie.
Powiazanie tych zdarzen z wystgpowaniem innych zjawisk
daje mozliwo$¢ wyrdznienia okresow wzmozonej aktywno-
$ci osuwiskowej (Margielewski, 2006).

Wiek osuwisk na terenie Karpat okresla si¢ metodami
izotopowymi (Panek i in., 2015): radiowgglowa (Pazdur
iin., 1999; Margielewski, 2006), uranowo-torowa (Urban
iin., 2015; Szczygiet i in., 2019) oraz nuklidow kosmoge-
nicznych (Panek i in., 2014, 2017), jak rowniez na podsta-
wie badan palinologicznych (Srodor'l, 1952; Pawlikowa,
1965), malakofaunistycznych (np. Alexandrowicz, 1996b),
a takze oznaczen dendrochronologicznych (Krapiec, Mar-
gielewski, 2000; Krapiec i in., 2008; Silhan i in., 2012).

Na terenie Beskidu Makowskiego i Wyspowego naj-
wigcej oznaczen wieku osuwisk dokonano metoda radio-
weglowa '*C (Margielewski, 2006; Margielewski i in.,
2003). Pojedyncze datowania osuwisk przeprowadzono
na terenie grzbietu Lasku (Wojcik, 1997), w okolicach
Szymbarku (Gil i in., 1974; Wojcik i in., 2006), Beskidu
Niskiego (Szczepanek, 2001), Bieszczad (Haczewski,
Kukulak, 2004), Pienin i Beskidu Sadeckiego (Alexandro-
wicz, 1990, 1993,1996a, b).

Datowaniu metoda radiowgglowa poddano osady
organiczne, gtownie torfy, wypetniajace bezodptywowe
zaglgbienia na powierzchni kilku osuwisk w Beskidzie
Makowskim i Wyspowym (ryc. 1), ktdre szczegodtowo
badat Margielewski (2006). Stwierdzono, ze np. sedymen-

tacja w zaglebieniu w osuwisku pod Kotoniem (Beskid
Sredni), rozpoczeta sie co najmniej 12 140 + 70 lat BP
(Margielewski, 2001a). Na osuwisku Hajduki sedymenta-
cja osadow organicznych rozpoczgla sig jeszcze wezesniej,
tj. 13 900 = 90 lat BP (Margielewski, Zernitskaya, 2003),
a na osuwisku Klakowo 13 150 + 190 lat BP (Margielew-
ski, 2001b). Na podstawie wynikow tych badan wyrdzniono
kilka faz rozwoju osuwisk w pdznym glacjale i holocenie
(Alexandrowicz, 1996b; Margielewski, 2006).

Najbardziej interesujace sa osuwiska, ktorych jezory
wkraczaja na starsze osady zawierajace szczatki organicz-
ne przydatne do okreslenia wieku nasuwania si¢ jgzora.
Przy czym trzeba mie¢ na uwadze, ze poczatki aktywnosci
takiego osuwiska moga by¢ jeszcze starsze. Okreslenie
wieku takich osadow organicznych umozliwia dokonanie
korelacji czasowych w rozwoju osuwisk. Bardzo intere-
sujace sa dane dotyczace najstarszych etapéw rozwoju
wspotczesnie obserwowanej aktywno$ci osuwisk. Na
przyktad wyniki palinologicznych datowan osuwiska na
Bryjarce (Pawlikowa, 1965) oraz osuwiska w Dziadowych
Katach, gdzie jezor osuwiska wkroczyt na torf datowany
na pozny dryas (Srodon, 1952), wskazaty, ze rozwéj tych
osuwisk zostal spowodowany zanikiem wieloletniej
zmarzliny.

W czasie wykonywania prac wiertniczych na terenach
osuwiskowych w polskich Karpatach zewngtrznych wielo-
krotnie stwierdzono wystgpowanie osadéw organicznych.
Wyniki datowan tych osadéw metoda "“C wskazuja, ze
poczatkowy etap rozwoju duzych osuwisk rozpoczat si¢ na
tym terenie w p6znym glacjale — powstaly wowczas osuwi-
ska w okolicach Szczawnicy, Szymbarku (osuw. Zapadle)
czy Rychwatdu k. Zyweca (ryc. 1). Oznaczenia wieku mate-
rii organicznej wykonano w Gliwicach. Metodg stosowana
w tym laboratorium opisat Pazdur i in. (1999). Wykorzysta-
no réwniez wyniki datowan prowadzonych przez laborato-
rium w Kijowie, zamieszczone w pracy Margielewskiego
(20006).
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Rye. 1. Rozmieszczenie wybranych osuwisk w polskich Karpatach zewngtrznych, ktorych inicjacja zostata wydatowana metoda
radiowgglowa na pdézny glacjal: H — Hajduki; Kl — Klakowo; Ko — Koton; Kr — Krynica — Gora Parkowa; S — Szczawnica; Si —

Sibdmowo

Fig. 1. Distribution of landslides in the Polish Outer Carpathians, the initiation of which is dated back to Late Glacial: H — Hajduki;
Kl - Klakowo; Ko — Koton; Kr — Krynica — Géra Parkowa; S — Szczawnica; Si — Siddmowo

Celem niniejszego artykutu jest ocena stabilnos$ci kilku
karpackich osuwisk, ktdrych rozwoj rozpoczat si¢ w poéznym
glacjale, a ich aktywnos¢ jest obserwowana do dzi$ 1 wskaza-
nie na ich przyktadzie, ze zabudowa i infrastruktura na sta-
rych osuwiskach moga by¢ zagrozone.

OSUWISKO W POTOKU BIALYM
K. SZCZAWNICY

Okolice Szczawnicy sa znane z wystegpowania osadow
organicznych na terenach osuwiskowych, m.in. na Bryjar-
ce (Pawlikowa, 1965), w wawozie Homole i Potoku
Scigockim (Alexandrowicz, 1993, 1996a, b). Na pétnoc od
Szczawnicy torfy odkryto w dnie doliny Potoku Biatego,
bedacego doptywem Potoku Skotnickiego.

Dolina Potoku Biatego rozcina potudniowe stoki
Dzwonkowki (982,5 m n.p.m.) w Pasmie Radziejowej. Jest
to waska dolina wciosowa. Na zboczach tej doliny po obu
stronach wystepuja duze i glgbokie, skalne osuwiska struk-
turalne (Laskowicz, Wojcik, 2014). W prawostronnej czg-
$ci doliny znajduje si¢ zespdt osuwiskowy o powierzchni
21,8 ha (ryc. 2), rozpoczynajacy si¢ w rejonie grzbietu
Kusnierzéwka na wysoko$ci 808 m n.p.m. Jezor o dtugosci
ok. 800 m schodzi do dna doliny na wysoko$¢ 589 m n.p.m.
(ryc. 2). Osuwisko rozpoczyna si¢ charakterystycznym
zespolem skarp o kolistym przebiegu (ryc. 2). W obrebie
tego osuwiska mozna wyr6zni¢ dwie, wyraznie zazna-
czajace sig, strefy: potudniowa i poéinocna. Rozpoczynaja
si¢ one oddzielnymi skarpami gléwnymi o wysokos$ci do
8 m, wyraznie zaznaczajacymi si¢ w rzezbie grzbietu.
Wyrazne sa tez skarpy boczne, osiagajace do 6-8 m wysoko-
$ci, a ich przebieg jest zblizony do prostolinijnego, co
sugeruje tektoniczne zatozenia osuwiska. W $rodkowe;j
czgsei osuwiska koluwia tacza sig i maja wspdlny jezor
osuwiskowy, rozcinany przez Potok Biaty. Stok, na ktérym
rozwingto si¢ osuwisko, ma nachylenie 15°. Osuwisko to
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rozwingto si¢ na piaskowcach magurskich w facji
muskowitowej, w warstwach z Kowanca i w piaskowcach
z Piwnicznej (Golonka, Raczkowski, 1984) i nalezy do
osuwisk, ktore mozna okresli¢ jako zlozone.

Po lewej stronie doliny znajduje si¢ osuwisko skalne
(ryc. 2) rozwinigte na wychodniach warstw z Kowanca i w
piaskowcach z Piwnicznej (Golonka, Raczkowski, 1984).
Rozpoczyna si¢ ono skarpa skalng o wysokosci do 9,0 m, na
rzednej 731 m n.p.m. i ma ok. 415 m dhugosci oraz 400 m
szerokos$ci (ryc. 2). Ponizej skarpy glownej wystepuje
obnizenie o cechach szerokiego rowu rozpadlinowego
z rozciagania. W dolnej czgsci osuwiska zarysowuja si¢ wy-
razne progi. Czotem schodzi ono na wysoko$¢ 560 m n.p.m.
W dnie doliny taczy si¢ z czolem osuwiska rozwinigtego w
prawostronnej czeséci doliny (ryc. 2).

Wspotczesnie czota obu osuwisk sa rozcinane przez
Potok Bialy. W przesztosci ich jezory zablokowaly
przeptyw w korycie i zacisngly doling potoku. W dnie doli-
ny nastapita wowczas akumulacja osadéw rzecznych i or-
ganicznych, ktore zostaly rozcigte przez wspodlczesny
potok. W skarpie potoku na wysokosci 590 m n.p.m.
odstania si¢ nastgpujacy profil osadow (ryc. 2):

1 0,00-0,40 m — torfy zailone barwy ciemnobrunatne;j

o r6znym stopniu rozlozenia;

1 0,40-0,50 m — ity piaszczyste barwy popielatej;

1 0,50-0,60 m — torfy barwy ciemnobrunatnej, warstwo-

wane szarymi mutkami;

1 0,60-0,90 m — ity barwy popielatej z drobnym rumo-

szem piaskowcowym.

Z odstonigcia pobrano dwie probki do oznaczen wie-
ku metoda radioweglowa ('*C). Otrzymano nastepujace
wyniki: wiek probki pobranej z glgbokosci 0,30-0,40 m
zostat oceniony na 12 210 + 85 BP (GdS-508), a wick prob-
ki z gtebokosci 0,50-0,60 m — na 13 060 + 100 BP
(GdS-501), przy czym wiek kalibrowany moze miesci¢ si¢
w przedziale od 15 851 do 15 088 lat (95,4%). Wystgpowa-
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Ryec. 2. Osuwisko w Potoku Biatym k. Szczawnicy — lokalizacja oraz profil badanych utwordéw
Fig. 2. Szczawnica—Potok Biaty landslide — localization and profile of the examined deposits

nie tak starych osadow stwierdzono, jak dotad, jedynie w
osuwiskach Hajduki i Klakowo (Margielewski, 2006).

Jak wspomniano, w badanym rejonie na podinoc od
Szczawnicy akumulacja organiczna nastapita po nasunigciu
si¢ koluwiow do doliny Potoku Biatego i jego zatamowaniu.
Poczatek akumulacji, wedtug otrzymanych datowan '‘C,
odpowiada najstarszemu dryasowi oraz interstadiatowi
belling. Rozwdj duzych osuwisk na tym terenie mozna
powiazaé z poczatkiem degradacji wieloletniej zmarzliny
w p6znym glacjale. Rozmarzajace podloze oraz znaczne
nawodnienie sprzyjato nasileniu ruchdw masowych, a zwlasz-
cza aktywnosci duzych osuwisk strukturalnych. P6zniejsze
przemieszczenia grawitacyjne przemodelowaly powierzch-
ni¢ jezora osuwiskowego. Obecno$¢ itow migdzy dwiema
warstwami torfow wskazuje na przerwy w sedymentacji
organicznej lub nawet na usunigcie czgsci poprzednio aku-
mulowanych osadéw organicznych w czasie wezbran
powodziowych. Pojawienie si¢ mutkow wskazuje na zmia-
n¢ Srodowiska sedymentacji z organicznej na mineralna.
Prawdopodobnie zostal udrozniony przeplyw woéd stru-
mienia, ktory wptynal na stabilno$¢ osuwiska pomigdzy
depozycja pierwszej i drugiej warstwy materii organiczne;j.
Stropowa warstwa torfu sugeruje drugg fazg aktywnosci
osuwiska.

OSUWISKO ZAPADLE K. SZYMBARKU

Osuwisko Zapadle znajduje si¢ na pograniczu Beskidu
Niskiego 1 Dotoéw Jasielsko-Sanockich (ryc. 1), a admini-
stracyjnie jego obszar nalezy do poludniowej czgsci wsi
Szymbark. Jest to osuwisko subsekwentne o powierzchni
26,2 ha. Rozwinglo si¢ ono na pdétnocno-zachodnich sto-
kach grzbietu Bartniej Gory (ryc. 3 1 4). Na wysokosci
472,5 mn.p.m. rozpoczyna si¢ ono skarpa gtdwna o wyso-
kosci do 6 m, a czotem sigga koryta potoku Bielanka
(349,5 m n.p.m.). Skarpa potudniowa, zatozona na wy-
chodniach piaskowcow magurskich, osiaga do 25 m wyso-
kosci. Ponizej, w koluwiach wystgpuja bloki piaskowcowe.
W korycie potoku osuwisko kontaktuje z czotem osuwiska
Hucisko, schodzacego z lewostronnych zboczy doliny
(ryc. 3). Osuwisko jest ciagle aktywne i przemieszcza
material koluwialny do koryta Bielanki, utrudniajac jej
przeptyw. Byto ono monitorowane w latach 70. XX w. kla-
sycznymi metodami geodezyjnymi (Gil, Kotarba, 1977,
1979, 1985). Od 2001 r. podlega monitoringowi powierz-
chniowemu, prowadzonemu z uzyciem odbiornikow GPS,
a w 2009 r. rozpoczgto wglgbny monitoring tej struktury
(Nescieruk i in., 2014a).
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Rye. 3. Osuwisko Zapadle — lokalizacja oraz profil utworow

Fig. 3. Zapadle landslide — localization and profile of the examined deposits

Rye. 4. Osuwisko Zapadle
Fig. 4. Zapadle landslide
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Osuwisko Zapadle rozwinglo si¢ w strefie wystgpowania
huipkow pstrych, lezacych migedzy wychodniami piaskow-
cow magurskich na potudniu a warstwami inoceramowymi
na potnocy. Taki uktad warstw skalnych spowodowat asy-
metryczny ksztalt form osuwiskowych, m.in. skarp bocz-
nych — wyzszych na potudniu, a nizszych na pdinocy.
Aktywno$¢ osuwiska wykazuje duza dynamike¢ prze-
mieszczen w strefie powierzchniowej, na co wskazuja
mikro- i makroformy na jego powierzchni, szczeliny oraz
okresowe jeziorka. Teren ten podlegal wielokrotnemu
przemodelowaniu, o czym §wiadcza przekazy miejscowej
ludnosci 1 zapisy w materiatach archiwalnych. Wczeéniej
byto ono nazywane osuwiskiem pod Dylqgiem (Wdjcik,
1958). W gornej czgséci odnawiato si¢ w 1918 r. Przemiesz-
czenia sa obserwowane co pewien czas, m.in. odnotowano
je w latach 1970, 1979, 1990, 2001 i 2006.

Z obserwacji Gila i Kotarby (1977) wynika, ze w okre-
sie 3 lat przemieszczenia zastabilizowanych punktow
pomiarowych przekraczaty w §rodkowej czgsci tego osu-
wiska 8,0 m. Aktywnos$¢ ta jest zwiazana z usuwaniem
koluwium przez Bielanke, co skutkuje destabilizacja przez
podcinanie i powoduje kolejna aktywacj¢ osuwiska.

W ramach prac prowadzonych w celu zamontowania
inklinometrow na osuwisku Zapadle wykonano wiercenia.
W jednym z nich, usytuowanym w dolnej czgsci jezora (na
wysokosci 362,6 m n.p.m.), na gigbokosci 9,4 m nawierco-
no osady organiczne — muly zawierajace drobne fragmenty
drewna (gatezi). Pobrano z nich probke materii organicz-
nej, ktorej wiek oceniono na 12 860 + 240 BP (Gd 30249;
tab. 1). Nizej w profilu tym znajduja si¢ rumosze, lokalnie
stabo obtoczone. Do gigbokosci 13,2 m stwierdzono zazg-
bianie si¢ utworow stokowych z rzecznymi. Prawdopodob-
nie osuwisko zeszto do dna doliny potozonej wowczas na
rzednej 359,4 m n.p.m. i zatamowato potok. Dno doliny
zostato zasypane warstwa o miazszosci blisko 3,4 m, na
ktorej osadzita si¢ 0,1 m miazszosci warstwa mutkow ze
szczatkami organicznymi. Wspotczesne koryto potoku
wystepuje w tym miejscu na rzednej 357,5 m n.p.m., czyli
ok. 2 m nizej niz probka pobrana z koluwiéw do oznaczen
radiometrycznych.

Wynik datowania wskazuje, ze osuwisko byto juz
aktywne we wezesnym belingu, kiedy do dna doliny zsu-
nely sig koluwia. Data ta odpowiada poczatkowym fazom
akumulacji organicznej w zagltebieniach bezodpltywowych
na ternie osuwisk Hajduki i Klakowo (Margielewski,
2006). Uruchomienie procesow osuwiskowych musiato si¢
weczesniej rozpoczaé i moglo przypadac na czas najstarsze-
go dryasu. Najwickszy wplyw na rozwdj osuwiska w holo-
cenie miata erozja potoku Bielanka.

RYCHWALD

W zachodniej cze$ci Karpat zewngtrznych, w Pasmie
Kiczory-Zwaliska w okolicach Rychwaltdu znajduje sig
osuwisko, ktore rozwinglo si¢ w utworach plaszczowiny
przedmagurskiej (grybowskiej) i magurskiej (Rytko, Paul,
2014). Powstato ono w strefie kontaktu tektonicznego gru-
botawicowych piaskowcow z Mutnego (warstwy inocera-
mowe) oraz ilasto-marglistych utwordw eocenu (seria
grybowska), ktore dominuja w podtozu osuwiska. Jest to
jedno z wielu osuwisk wystepujacych w gminie Gilowice
(Wieczorek, 2009). Nisza osuwiskowa od potudnia jest
ograniczona skarpa gtowna, zatlozona na wychodniach gru-

botawicowych piaskowcow w strefie ich nasunigcia na niz-
szy element tektoniczny. Warstwy wystepujace w podtozu
osuwiska sg silnie zdeformowane tektonicznie i sfatdowa-
ne. Osuwisko w Rychwatdzie jest ograniczone dwudzielna
skarpa gléwna o wysokosci do 10 m (ryc. 5). Ponizej skar-
py uformowato si¢ rozlegle sptaszczenie — prawdopodob-
nie w wyniku osunigcia pakietu piaskowcow. Powierzchnia
koluwioéw jest urozmaicona progami akumulacyjnymi oraz
nieréwnosciami. Sptyw wod atmosferycznych po powierz-
chni osuwiska jest niezorganizowany, co dodatkowo
sprzyja nawadnianiu koluwiow. Osuwisko jest monitorowa-
ne, a wyniki prowadzonych prac monitoringowych i robot
geologicznych wskazuja (Nescieruk i in., 2014b), Ze jest
ono aktywne. Przemieszczenia w otworach inklinome-
trycznych odnotowano na kilku gigbokosciach, przy czym
maksymalna glgboko$§¢ wspotczesnie czynnej powierzchni
poslizgu wynosi 22,0 m. Odnotowano takze ruch na innych
plaszczyznach poslizgu, gtéwnie na glgbokosci ok. 61 10 m
oraz w przedziale 13—19 m p.p.t. (Nescieruk i in., 2014b).

W gérnej czgsci osuwiska w trakcie wiercenia otworu
pod inklinometr, stosunkowo ptytko, bo na gtebokosci 2,8 m,
pod glinami piaszczystymi nawiercono osady organiczne.
Wiek tych osadow okreslono na 11 760 + 140 lat (GdC-250).
Prawdopodobnie wypetniaja one row rozpadlinowy.

Rozwdj osuwiska rozpoczal si¢ zatem w péznym gla-
cjale, nie pozniej niz 11 760 lat temu, czyli przypada na
starszy dryas, a samo wypelnienie zaglgbienia po rowie
rozpadlinowym i akumulacja organiczna nastapily w alle-
redzie. Czas rozwoju osuwiska w Rychwatdzie jest zbli-
zony do dat aktywnos$ci osuwiska Siédmowo, otrzyma-
nych przez Margielewskiego (2006).

PODSUMOWANIE

Badania osuwisk na terenie Karpat dostarczyly danych,
ktore umozliwity blizsze okreslenie czasu ich uruchomienia
i aktywno$ci. Kompilacja wynikéw tych badan z danymi
uzyskanymi przez Margielewskiego (2006) pozwolita
postawi¢ tezg, ze osuwiska na terenie Karpat maja dhugi
czas 10zwoju, rozpoczynajacy si¢ ponad 13 tys. lat temu
(tab. 1). Rozwoj tych osuwisk moze trwac do tej pory, cze-
go najlepszym przyktadem jest osuwisko Zapadle, gdzie
przemieszczenia nadal sa obserwowane (Nescieruk i in.,
2014a). Wiek "“C osadow pobranych z osuwiska koto
Szczawnicy sigga nawet 15 tys. lat — data ta nawiazuje
prawdopodobnie do poczatkow degradacji wicloletnigj
zmarzliny. Prawdopodobnie sa to jedne z najstarszych osu-
wisk widocznych we wspodtczesnej rzezbie na terenie Kar-
pat. W holocenie osuwiska te uaktywnialy si¢ i zwigkszaly
swoje powierzchnie.

W tabeli 1 zestawiono dostgpne wyniki datowan osu-
wisk w Karpatach zewngtrznych, ktorych uruchomienie
mozna wigza¢ z péznym glacjatem. Na terenie Karpat sa
czasami wyrozniane $lady po starszych osuwiskach, lecz ich
jednoznaczna identyfikacja na podstawie obserwacji
powierzchniowych jest bardzo trudna. Przyktadem moga
by¢ dane z rejonu Kalackiej Turni w Tatrach, gdzie na pod-
stawie wynikow badan jaskini, danych geofizycznych oraz
wynikéw datowan (280 £7 ka i 265 + 8 ka) Szczygiet i in.
(2019) przyjeli wystgpowanie ruchéw masowych w czasie
MIS 91 MIS 8. Procesy te uaktywnily sig jeszcze ok. 35+ 4 ka
(Szezygiet 1 in., 2019), ale ich formy na powierzchni sa
stabo zachowane. Panek i in. (2017) opisali takze duze, sta-
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Fig. 5. Rychwald landslide — localization and profile of the examined deposits

re osuwisko k. Chlebovic, przy czym we wspolczesnej rze-
zbie terenu jest widoczna tylko jego goérna czgsé, a czesci
srodkowa i dolna zostaly uznane za paleoosuwisko. Taka
interpretacja wynika z oznaczen wieku ('‘C) czesci orga-
nicznych, mieszczacych si¢ w interwale 51-56 ka BP. Co
do poprawnosci interpretacji genezy przykrywajacych je
diamiktytow mozna mie¢ watpliwosci, gdyz skaly te
mogly si¢ osadzi¢ na skutek soliflukcji.

Na podstawie wynikéw datowan osuwisk metoda *C,
przeprowadzonych dotychczas na terenie polskich Kar-
pat zewnterznych (tab. 1), mozna stwierdzi¢, ze naj-
starsza z tych form jest osuwisko Hajduki w Beskidzie
Srednim (Margielewski, Zernitskaya, 2003). Uzyskane
daty wskazuja, ze akumulacja materii organicznej na
powierzchni osuwiska Hajduki nastapita w najstarszym
dryasie. W najstarszym dryasie rozwijaty si¢ takze osuwi-
ska w okolicach Szczawnicy i Klakowa (Beskid Makow-
ski; ryc. 1; tab. 1) oraz w innych czg$ciach Karpat.
Datowania materii organicznej pobranej z osuwiska Zapa-
dle k. Gorlic, z osuwiska Koton (Margielewski, 2001a) czy
z osuwiska na Gorze Parkowej w Krynicy (Alexandrowicz,
1996b) swiadcza o tym, ze formy te sa nieco mtodsze —
powstaty w interfazie belling (tab. 1). Jeszcze mtodsze sa
pozostate badane osuwiska (tab. 1).
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Analiza dotychczasowych wynikow oznaczen wieku
duzych osuwisk miedzy Zywcem a Gorlicami (tab. 1) pro-
wadzi do wniosku, ze wspotczesne osuwiska na terenie
Karpat maja dtugi cykl rozwojowy, rozpoczynajacy si¢ pod
koniec ostatniego pigtra zimnego. Inicjacja tych procesow
osuwiskowych byla zwiazana z zanikiem wieloletniej
zmarzliny w poznym glacjale. Stabnigcie proceséw soli-
flukcji oraz ustgpowanie zmarzliny spowodowato rozwoj
proceséw osuwiskowych, przypadajacy na czas poznego
glacjatu (Starkel, 1984) — ponad 13 000 lat BP. Duzy wptyw
na aktywnos¢ osuwisk miata boczna i wglgbna erozja dolin
przez potoki, a zwlaszcza odprowadzanie koluwiow
dostarczanych przez procesy osuwiskowe do ich koryt —
przyktadem tego jest osuwisko w Zapadlu.

Wyniki oznaczen radiometrycznych metoda '*C, uzy-
skane z den zaglgbien bezodptywowych oraz z dolnych
czescl jezorow osuwiskowych, pozwalaja wiazac czas roz-
woju procesOw osuwiskowych z najstarszym dryasem lub
interfaza belling. W tym czasie nastapit rozwdj osuwiska w
Potoku Biatym k. Szczawnicy. Znacznie wigcej osuwisk
uruchomito si¢ w interfazie belling, nalezy do nich m.in.
osuwisko Zapadle k. Gorlic, ktére zsuneto si¢ do doliny
Bielanki.
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Tab. 1. Osuwiska w polskich Karpatach zewngtrznych — datowane metoda '“C i uznane za starsze od 10 000 lat BP
Table 1. Landslides of the Polish Outer Carpathians dated via radiocarbon, older than 10 000 y. BP

Chronozony
Osuwisko Wiek “C BP Symbol (Mangerund i in., 1974) Lokalizacja Bibliografia
Landslide Age "C BP Symbol Chronozones Location Bibliography
(Mangerund et al., 1974)
13 900 + 90 Ki-10048 Beskid Sredni
. — zaglgbienie w gornej
Haiduki 1383090 Ki-7772 najstarszy dryas—belling czgsci osuwiska Margielewski,
! 10570 + 120 Ki-9764 Oldest Dryas—Bolling Beskid Sredni — hollow Zerniitskaya (2003)
) (sag-depression) in the
10220 = 80 Ki-10047 upper part of landslide
13 060 + 100 Gds-501 Beskid Sadecki .
. . . . . Wojcik
Potok Bialy k. najstarszy dryas—belling — jgzor osuwiskowy nowe stanowisko
S i . . . -
zczawnicy 12210+ 85 GdS 508 Oldest Dryas—Bolling Besk;d Sadecki Wojcik — new position
— slip tongues
Beskid Niski iy
. bolling — jezor osuwiskowy Wojcik
Zapadle k. Gorlic 12860 £240 | Gd-30249 o — nowe stanowisko
Bolling Beskid Niski Wéici ..
. Gjcik — new position
— slip tongues
12 300 + 150 Ki-7955
13 150 + 190 Ki-8857
12100 + 50 Ki-7960 Beskid Makowski —
112904250 | Ki-7956 zaglebienie w gbrnej
najstarszy dryas—najmtodszy dryas czgSci osuwiska
Klakowo 11410 +200 Ki-7953 Beskid Makowski — Margielewski (2001)
Oldest Dryas—Youngest Dryas hollow (sag-depression)
11770200 | Ki-7954 oW (sag-aep
in the upper part
11 800 + 140 Ki-7957 of landslide
11 100+ 170 Ki-7958
10 500 + 150 Ki-7959
12 140+ 70 Ki-7905 Beskid Makowski —
11940 + 70 Ki-7781 zaglebienie w gomej
belling—mtodszy dryas czesci osuwiska
Koton 11770 + 80 Ki-7782 Bolline—T D Beskid Makowski — | Margielewski i in. (2003)
olling—Younger Dryas _ ;
11 540 + 100 Ki-7968 hol{ow (sag-depression)
in the upper part
11 150 + 100 Ki-7967 of landslide
Grzbiet
Kiczory—Zwalisk e
allerad — gorna czg$¢ osuwiska Wojcik .
Rychwatd 11 760 + 140 GdC-250 . R — nowe stanowisko
Allerod Beskid Sqdecki Ridge — Wéicik L.
in the upper part Gjcik — new position
of landslide
Beskid Makowski —
zaglebienie w gornej
mlodszy drvas czgsci osuwiska
Osieczka 10290200 | Ki-11844 v ey Beskid Makowski — | Margielewski (2006)
Younger Dryas .
hollow (sag-depression)
in the upper part
of landslide
11 530 + 90 Ki-11137 Beskid Makowski
Siédmowo 11460490 | Ki-11136 starszy dryas-allerod ~gbma czeS osuwiska |y o weki (2006)
Older Dryas—Allered Beskid Makowski — the
11 250 + 150 Ki-8546 upper part of landslide
Beski Sadecki
Krynica . belling — dolna czg$¢ osuwiska .
_ Gora Parkowa 12400 £ 220 Gd-6095 Bolling Beskid Makowski — Alexandrowicz (1996b)
lower part of landslide

Odrgbnym zagadnieniem sa etapy rozwoju osuwisk
w holocenie, ktore byly juz rozpatrywane m.in. przez
i Margielewskiego (2006).
Znaczng ich czg$¢ wiaze si¢ z okresami zwilgotnienia kli-
matu (Ralska-Jasiewiczowa, Starkel, 1988; Margielewski,

Alexandrowicza (1966b)

2006). W Karpatach, na podstawie oznaczen '*C i badan
palinologicznych, wyrdzniono kilka takich etapoéw aktyw-
nosci osuwisk od poczatku holocenu (Alexandrowicz,
1996b; Margielewski, 2006). Znane sa tez pojedyncze osu-
wiska, ktore rozwijaty si¢ w czasie ostatnich lat, czego

403



Przeglad Geologiczny, vol. 67, nr 5, 2019

przyktadem jest ponad 30-hektarowe osuwisko skalne w
Ktodnym, ktére uruchomito si¢ w 2010 r.

Wigkszo$§¢ wspolczesnie zachodzacych proceséw osu-
wiskowych polega na odnawianiu starych, nieaktywnych
osuwisk. Powstawanie nowych osuwisk wiaze si¢ z najbar-
dziej ekstremalnymi opadami, jakie ostatnio wystapity na
terenie Karpat np. w roku 1997, 2001 1 2010.

Przedstawione wyniki badan wskazuja, ze rozwoj osu-
wisk moze by¢ bardzo dtugi — od péznego glacjatu do czaséw
wspotczesnych. Wiaze sig to z dtugotrwalym zagrozeniem
terenow przez osuwiska, na co powinno si¢ zwroci¢ uwage
przy planowaniu budynkow i obiektow inzynierskich.

Autor sklada serdeczne podzigkowania Anonimowym
Recenzentom za po$wigcony czas oraz wszelkie uwagi meryto-
ryczne, redakcyjne i wprowadzone bardzo trafne korekty w teks-
cie, a takze Redakcji Przeglqdu Geologicznego za porady oraz
korekty w tresci niniejszego artykutu.
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