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A b s t r a c t. The landslide on the northern slopes of Magura Witowska is
an example of a consequent-structural type of landslide. It has been develo-
ped due to several favorable conditions like: monoclinal layer deposition
where the dip angle and direction of collapsing layers are close to those of
slope exposition. Moreover, shale packages are commonly present in the
bedrock. In the lower part of the landslide an elongated basin filled with
peat sediments is situated. The 8-m long profile was recovered with an
Instorf sampler for 14C dating and pollen analysis purposes. The results of
radiocarbon dating and pollen analysis point to Subboreal and Subatlantic

age of these sediments. Undisturbed biogenic sedimentation, lack of minerogenic intercalations together with the unbroken course of
pollen succession suggest that the studied landslide has not undergone any significant active events since its formation.
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W obrêbie osuwisk, wœród nabrzmieñ i wa³ów koluwial-
nych, niejednokrotnie wystêpuj¹ zag³êbienia bezodp³ywowe.
W sprzyjaj¹cych warunkach s¹ one wype³nione osadami
organicznymi, które mo¿na poddaæ badaniom palinologicz-
nym oraz datowaniu bezwzglêdnemu. Daje to mo¿liwoœæ
ustalenia lub oszacowania czasu powstania, a niekiedy
etapów rozwoju danej formy osuwiskowej.

W ramach prac kartograficznych w celu sporz¹dzenia
Szczegó³owej mapy geologicznej Tatr w skali 1 : 10 000

(SMGT) w 2005 i 2009 r. wykonano szczegó³owe zdjêcie
geologiczne zachodniej czêœci Pogórza Guba³owskiego
(Marciniec i in., 2015; Wasiluk i in., 2015) w rejonie
Magury Witowskiej. Na pó³nocno-wschodnich stokach tego
wzniesienia (ryc. 1) wystêpuje najwiêksze powierzchniowo
osuwisko (zespó³ osuwisk) na terenie Podhala, o charak-
terystycznej budowie wewnêtrznej. W dolnej czêœci osuwiska
stwierdzono wystêpowanie pod³u¿nego zag³êbienia bezod-
p³ywowego wype³nionego torfem, z którego sond¹ torfow¹
pobrano materia³ do badañ radiowêglowych i analiz pa-
linologicznych w celu ustalenia wieku powstania osuwiska
oraz zmian paleoekologicznych w jego okolicy.

Osuwisko na stokach Magury Witowskiej by³o przed-
miotem badañ Kukulaka (1988), który analizowa³ m.in.
powi¹zania elementów morfostrukturalnych z rozwojem
osuwisk zachodniego Podhala, oraz D³ugosza (2011), który
uwzglêdni³ analizowane osuwisko w badaniach podatnoœci
osuwiskowej tego rejonu. W obu pracach nie przedsta-
wiono jednak pe³nego zasiêgu tego osuwiska. Nast¹pi³o to
dopiero po opracowaniu SMGT (Marciniec i in., 2015;
Wasiluk i in., 2015), Mapy osuwisk i terenów zagro¿onych

dla gminy Koœcielisko (Wieczorek, Stoiñski, 2010) oraz
atlasu osuwisk województwa ma³opolskiego (Marciniec
i in., 2012). Przeprowadzona póŸniej przez autorów analiza
wysokorozdzielczego numerycznego modelu terenu, uzys-
kanego z lotniczego skaningu laserowego, a dostêpnego

w ramach Informatycznego Systemu Os³ony Kraju (ISOK),
pozwoli³a na precyzyjniejsze wyznaczenie zasiêgu osuwi-
ska oraz uszczegó³owienie i korektê rozmieszczenia nie-
których elementów morfologii wewn¹trzosuwiskowej
w trudno dostêpnych miejscach.

CHARAKTERYSTYKA OSUWISKA

Osuwisko jest usytuowane w Zachodnich Karpatach
Wewnêtrznych na Pogórzu Guba³owskim i rozwinê³o siê
w Ÿród³owej czêœci Magurskiego Potoku (lewy dop³yw
Czarnego Dunajca) powsta³ego z po³¹czenia potoków Bzdy-
ków i Basiorów, na pó³nocno-wschodnim stoku Magury
Witowskiej (1228,6 m n.p.m.), pó³nocnym stoku Witowskiego
Przys³opu (1163,9 m n.p.m.) i pó³nocno-zachodnim stoku
Hurchociego Wierchu (1055,6 m n.p.m.). Niewielki fragment
osuwiska znajduje siê na S³owacji. Osuwisko jest rozleg³e,
jego powierzchnia wynosi 164,37 ha (d³ugoœæ 1400 m,
szerokoœæ 1900 m) i rozci¹ga siê od 865 do 1192 m n.p.m.

Jest to strukturalne osuwisko z³o¿one (typu complex).
Na pó³nocnych stokach Witowskiego Przys³opu jest roz-
winiête jako klasyczne osuwisko konsekwentne, natomiast
w ca³ym obszarze leja Ÿród³owego Magurskiego Potoku
jest rozwiniête g³ównie jako subsekwentne (zachodnia
czêœæ leja) i tylko w niewielkiej wschodniej czêœci leja –
insekwentne. Niemal na ca³ym obszarze osuwisko jest nie-
aktywne, jedynie w zachodniej czêœci uaktywniaj¹ siê
niewielkie jego fragmenty (ryc. 1).

W pod³o¿u ca³ego osuwiska wystêpuj¹ piaskowcowo-
-³upkowe utwory warstw chocho³owskich dolnych fliszu
podhalañskiego (Marciniec i in., 2015; Wasiluk i in., 2015).
Flisz ten w po³udniowo-zachodniej czêœci niecki podha-
lañskiej jest nieskomplikowany pod wzglêdem litostraty-
graficznym, natomiast wystêpuj¹ tu liczne z³uskowania,
nasuniêcia i dyslokacje. Ze wzglêdu na du¿¹ zmiennoœæ
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lateraln¹ oraz monotonne i powtarzaj¹ce siê sekwencje, tak
charakterystyczne dla fliszu podhalañskiego, s¹ one trudne
do dok³adnego przeœledzenia. Powierzchnie spêkañ i usko-
ków s¹ najczêœciej zwi¹zane z kierunkiem NNW–SSE,
znacznie rzadziej z kierunkiem W–E (Watycha, 1977;
Kukulak, 1988). W rejonie skarpy g³ównej wystêpuj¹ ³upki

ilaste, mu³owce i piaskowce œrednio³awicowe, natomiast
w œrodkowej i dolnej czêœci osuwiska grubo³awicowe
piaskowce z wk³adkami ³upków (Marciniec i in., 2015;
Wasiluk i in., 2015).

Osuwisko rozpoczyna siê skarp¹ g³ówn¹ z³o¿on¹
z wielu podrzêdnych skarp o wysokoœci ok. 6–8 m w czêœci
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Ryc. 1. Szkic osuwiska na Magurze Witowskiej
Fig. 1. Sketch of the landslide on Mt. Magura Witowska
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Ryc. 2. Model osuwiska na Magurze Witowskiej
Fig. 2. Model of the landslide on Mt. Magura Witowska

Ryc. 3. Przekrój przez osuwisko
Fig. 3. Landslides cross-section



wschodniej, kilkudziesiêciu cm do ok. 4 m w czêœci œrod-
kowej, do ponad 16 m w czêœci zachodniej (ryc. 1). Maksy-
malna mi¹¿szoœæ koluwiów w osuwisku jest szacowana na
ponad 20 m. Schodz¹ one jêzorem do doliny Magurskiego
Potoku.

Od strony wschodniej zaznaczaj¹ siê wyraŸne skarpy
boczne o charakterystycznym prostolinijnym przebiegu
i wysokoœci do kilku metrów (ryc. 2). Skarpy te maj¹
za³o¿enia tektoniczne i nawi¹zuj¹ do systemu spêkañ i usko-
ków o przebiegu 170–330� (Watycha, 1977; Kukulak, 1988;
Marciniec i in., 2015), podobnie jak w kilku innych tego
typu osuwiskach na zachodnim Podhalu (Bober 1971, 1984;
Kukulak, 1988; Michalik, 1962). Natomiast skarpy g³ówne
w po³udniowo-wschodniej czêœci osuwiska, s³abo wyró¿-
niaj¹ce siê w morfologii terenu, wyraŸnie nawi¹zuj¹ do
linii (intersekcji) wychodni utworów fliszowych, a nie jak
pisze Kukulak (1988) do kierunków spêkañ ciosowych.
Nachylenie tych skarp jest takie same jak k¹t zapadania
warstw (tj. 15–20�) i niewiele wiêksze od nachylenia stoku

po³o¿onego powy¿ej, co powoduje, ¿e s¹ s³abo widoczne
(ryc. 3).

Ta czêœæ osuwiska reprezentuje typowe osuwisko kon-
sekwentno-strukturalne ze zsuwem translacyjnym (prze-
mieszczenie po powierzchni poœlizgu zdominowanych
przez powierzchnie strukturalne, zapadaj¹ce w kierunku
ruchu) po powierzchni u³awicenia (Bober, 1971; Margie-
lewski, 2006a, 2009). Sprzyja temu zarówno identyczny
kierunek zapadania warstw i nachylenia stoku, jak i o kilka
stopni wiêkszy k¹t zapadania warstw (ryc. 3), w stosunku
do k¹ta nachylenia stoku (k¹t zapadania warstw: 15–18�,
k¹t nachylenia stoku: 10–12�). W dolnej czêœci osuwiska
wystêpuje wyraŸne spiêtrzenie utworów koluwialnych
(ryc. 4) i wychylenie zawartych w nich du¿ych pakietów
piaskowców. Obserwowaæ to mo¿na w jarze poprzecznie
rozcinaj¹cym wa³ akumulacyjny czo³a osuwiska, gdzie
pakiety grubo³awicowych piaskowców tworz¹ fa³szyw¹
antyklinê. Na skraju czo³a pakiety piaskowców wychylone
s¹ w kierunku zsuwu i osi¹gaj¹ k¹t zapadania od ok.
30 do nawet 50� (ryc. 1, 3). Natomiast na zapleczu wa³u
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Ryc. 4. Zachodnia czêœæ osuwiska na Magurze Witowskiej, model 3D wygenerowany z NMT – widok od NE
Fig. 4. Western part of the landslide on Mt. Magura Witowska, 3D model generated from DEM – view from NE



akumulacyjnego czo³a pakiety piaskowców s¹ wychylone
w kierunku przeciwnym do nachylenia stoku, pod k¹tem
ponad 20�.

Zupe³nie odmienny charakter ma zachodnia czêœæ osu-
wiska, gdzie stwierdzono obecnoœæ niezbyt g³êbokich, rów-
noleg³ych do siebie zsuwów translacyjnych (ryc. 1, 2, 5).
Obserwuje siê tu subsekwentne osuwisko strukturalne o kie-
runku ruchu zbli¿onym do biegu warstw, gdzie powierzchnia
poœlizgu jest za³o¿ona na powierzchni u³awicenia, nato-
miast skarpy boczne od po³udniowego-wschodu nawi¹zuj¹
do wychodni warstw, a od pó³nocnego-zachodu do sieci
spêkañ ciosowych (ryc. 1). Przebieg niewielkich pod wzglê-
dem d³ugoœci skarp g³ównych jest determinowany przez
siatkê spêkañ ciosowych i jest charakterystycznie „z¹b-
kowany” (kszta³t „pi³y”). Nachylenie tych skarp przewa¿nie
przekracza 30� i wyraŸniej zaznaczaj¹ siê one w morfologii
terenu, w odró¿nieniu od skarp w czêœci wschodniej (ryc. 3).
W tej czêœci osuwiska równie¿ istotniejszym czynnikiem
warunkuj¹cym jego powstanie jest budowa geologiczna,
a w szczególnoœci monoklinalny uk³ad warstw o k¹cie
i kierunku nachylenia zbli¿onym do k¹ta i kierunku nachy-
lenia stoku oraz stosunkowo du¿a iloœæ pakietów ³upko-
wych o mi¹¿szoœci od kilkunastu centymetrów do ponad
1 m.

W obrêbie osuwiska obserwuje siê skarpy wtórne
i progi akumulacyjne o wysokoœci przekraczaj¹cej 20 m
(ryc. 6). Wystêpuj¹ równie¿ liczne otwarte spêkania, rowy
rozpadlinowe oraz zag³êbienia odp³ywowe i bezodp³ywowe
(ryc. 7, 8), czêsto wype³nione glinami z rumoszem lub tor-
fami. Najwiêksze z nich o powierzchni ponad 1 ha (ryc. 1,
4) jest zlokalizowane w dolnej, pó³nocno-wschodniej czê-
œci jêzora osuwiska (Marciniec i in., 2015), a po³o¿one na
wysokoœci 912 m n.p.m. Wystêpuj¹ce pomiêdzy pakietami
osuniêtego fliszu zag³êbienie w formie g³êbokiego rowu,
powsta³ego na zapleczu du¿ego wa³u akumulacyjnego, jest
wype³nione torfami i mu³kami torfiastymi (ryc. 8).
Powsta³y wa³ i zag³êbienie na jego zapleczu s¹ bardzo cha-
rakterystyczne dla osuwisk konsekwentnych, rozwiniê- tych
na fliszu podhalañskim. Na obszarze torfowiska wykonano
kilkanaœcie sondowañ sond¹ rêczn¹, które pozwoli³y na
okreœlenie g³êbokoœci i kszta³tu zbiornika. W najg³êbszym
miejscu mi¹¿szoœæ osadów tego zbiornika wynosi ok. 9 m.

WIEK OSUWISKA

W celu ustalenia wieku osuwiska oraz zmian roœlinno-
œci i klimatu nawiercono za pomoc¹ próbnika torfowego
Instorf w najg³êbszym miejscu torfowiska ci¹g³y profil
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Ryc. 5. Wschodnia czêœæ osuwiska na Magurze Witowskiej, model 3D wygenerowany z NMT – widok od SW
Fig. 5. Eastern part of the landslide on Mt. Magura Witowska, 3D model generated from DEM – view from SW
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Ryc. 6. Potê¿ne garby akumulacyjne w œrodkowej czêœci jêzora
Fig. 6. Large colluvial swells in the middle of the toe

Ryc. 7. Zag³êbienie bezodp³ywowe o œrednicy ponad 6 m wype³nione wod¹
Fig. 7. Water basin over 6 m in diameter
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Ryc. 8. Torfowisko na zapleczu wa³u akumulacyjnego czo³a osuwiska
Fig. 8. Peatbog in the back of the accumulation shaft of the landslide

Ryc. 9. Uproszczony diagram py³kowy z otworu MW-1, Magura Witowska
Fig. 9. Simplified percentage pollen diagram from borehole MW-1, landslide on Mt. Magura Witowska



osadów organicznych o mi¹¿szoœci 8 m (ryc. 3, profil
MW-1). Niestety ze wzglêdu na du¿¹ iloœæ bloków pia-
skowcowych i pni drzew na dnie zag³êbienia nie osi¹gniêto
sp¹gu osadów wype³niaj¹cych zag³êbienie bezodp³ywowe.
Wykonano badania próbek osadu metod¹ analizy py³kowej
(ryc. 9) oraz cztery datowania radiowêglowe metod¹
AMS 14C w Poznañskim Laboratorium Radiowêglowym
(tab. 1).

BADANIA PALINOLOGICZNE

Maceracja próbek do badañ palinologicznych obejmo-
wa³a standardow¹ procedurê opisan¹ przez Faegriego
i Iversena (1989). Czêœci mineralne odseparowano przy
u¿yciu metody flotacji, wykorzystuj¹c ZnCl2 o ciê¿arze
w³aœciwym ok. 1,9 g/cm3 (Nakagawa i in., 1998). Do nary-
sowania diagramu py³kowego u¿yto programu POLPAL
(Walanus, Nalepka, 1999). Sumê podstawow¹, wzglêdem
której obliczono udzia³ poszczególnych taksonów py³ko-
wych w spektrach, stanowi³ py³ek roœlin l¹dowych. Udzia³
py³ku taksonów lokalnych, zarodników oraz glonów obli-
czono w stosunku do sumy podstawowej. Na profil
sk³adaj¹ siê torfy torfowcowo-turzycowe o ró¿nym stopniu
roz³o¿enia (tab. 2).

Datowania radiowêglowe oraz przebieg sukcesji py³ko-
wej w profilu MW-1 wskazuj¹ na subborealny i subatlan-
tycki wiek badanych osadów. Przejœcie od okresu atlantyc-
kiego do subborealnego w Europie wyznacza spadek py³ku
wi¹zu (Ulmus) (Lata³owa, 2003). Najprawdopodobniej
ju¿ schy³kowa faza tego zjawiska zosta³a zarejestrowana
w osadach z torfowiska na Magurze Witowskiej. Wartoœci
py³ku wi¹zu w trzech sp¹gowych spektrach wynosz¹ od
3 do 5,5% i s¹ wyraŸnie wy¿sze od spektrów z próbek
m³odszych. W okresie subborealnym w rejonie Witowa
dominowa³y zbiorowiska leœne ze œwierkiem (Picea abies)
w reglu górnym, a w ni¿szych po³o¿eniach lasy grabo-
wo-lipowe z dêbem i leszczyn¹. Ci¹g³e, aczkolwiek o sto-
sunkowo niskich wartoœciach, krzywe py³ku jod³y (Abies
alba) i buka (Fagus sylvatica) wskazuj¹ na formowanie siê

zbiorowisk regla dolnego czyli lasów bukowo-jod³owych.
Od ok. 3850 lat BP i póŸniej mia³a miejsce silna ekspansja
jod³y na Podhalu. Wskazuje to na zwilgotnienie klimatu
i rozwój dolnoreglowych lasów w typie buczyny karpac-
kiej (Obidowicz, Nalepka, 2013). Osady torfowe podobne-
go wieku z Palenicy na Podhalu, powsta³e równie¿ w wyniku
ruchów osuwiskowych, zosta³y opisane przez Harmatê
(1969). Nie posiadaj¹ one datowañ radiowêglowych, ale
bliŸniacze podobieñstwo obydwu sukcesji py³kowych nie
budzi w¹tpliwoœci i œwiadczy o ich podobnym wieku. Mar-
gielewski (2006b) na podstawie zbioru datowañ radiowê-
glowych wskazuje na wyraŸn¹ koncentracjê powstawania
osuwisk w Karpatach ok. 5000 lat BP i ³¹czy to zjawisko ze
zwilgotnieniem klimatu, maj¹cym miejsce na pocz¹tku
okresu subborealnego (Alexandrowicz, 1997; Starkel 1997;
Margielewski, 1998). Najstarsza data z torfowiska na
Magurze Witowskiej ma wartoœæ 4 200 ±50 lat BP, a bior¹c
pod uwagê fakt, ¿e nawiercony profil nie osi¹gn¹³ sp¹gu
osadów z du¿ym prawdopodobieñstwem mo¿na przyj¹æ,
¿e równie¿ na Pogórzu Guba³owskim dosz³o do wzmo¿e-
nia procesów stokowych w okresie subborealnym.

Spraw¹ otwart¹ jest bezpoœrednia przyczyna powstania
osuwiska. Budowa geologiczna w po³¹czeniu ze zwilgot-
nieniem klimatu predysponowa³y badany obszar do rozwi-
jania siê ruchów masowych. Nie mo¿na jednak wykluczyæ,
¿e bezpoœrednim impulsem do powstania osuwiska by³o
trzêsienie ziemi. Tak¹ przes³ank¹ mog¹ byæ trzêsienia no-
towane w czasach historycznych na obszarze zachodniego
Podhala (Pagaczewski, 1972; Hojny-Ko³oœ, 2008).

PODSUMOWANIE

Kompleks osuwiskowy na pó³nocnych stokach Magu-
ry Witowskiej, bêd¹cy najwiêkszym powierzchniowo na
Podhalu, w œwietle klasyfikacji osuwisk nale¿y do typu
konsekwentno-strukturalnych. Najistotniejszym biernym
czynnikiem predysponuj¹cym do ruchów masowych na
opisywanym obszarze jest budowa geologiczna, a w szcze-
gólnoœci monoklinalny uk³ad warstw o k¹cie i azymucie
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Tab. 1. Wyniki datowania metod¹ AMS 14C próbek z profilu MW-1
Table 1. AMS 14C dating of the MW-1 profile

G³êbokoœæ [m]
Depth [m]

Nr laboratoryjny
Laboratory No.

Datowany materia³
Dated material

Wiek 14C BP
Age

14
C BP

Wiek kalibrowany BC/AD
Calibrated Age BC/AD

1,85–1,90 Poz-35089 torf sfagnowo-turzycowy
peat-sedge peat

1505 ±30 � 2
530–640 AD

5,25–5,30 Poz-35090 torf turzycowy
sedge peat

3210 ±40 � 2
1540–1410 BC

7,00–7,05 Poz-35091 torf sfagnowo-turzycowy
peat-sedge peat

3850 ±40 � 2
2460–2200 BC

7,85–7,90 Poz-35092 Menyanthes nasiona
Menyanthes seeds

4200 ±50 � 2
2910–2620 BC

Tab. 2. Uproszczona litologia osadów torfowiska na Magurze Witowskiej
Table 2. Simplified lithology of peat sediment from Mt. Magura Witowska

G³êbokoœæ [m]
Depth [m]

Osad
Sediment

0,00–3,00 torf turzycowy s³abo roz³o¿ony, ciemnobrunatny, z niewielkimi kawa³kami drewna
the sedge peat is poorly distributed, dark brown, with small pieces of wood

3,00–8,00

torf turzycowy œrednio roz³o¿ony, ciemnobrunatny, na g³. 6,30–6,50 natrafiono na du¿y fragment drewna
(? pieñ/korzeñ), pobrano osad obok g³ównego profilu
the sedge peat medium spread, dark brown, at a depth of 6.30–6.50 a large piece of wood (? stem/root),
sediment sample was collected next to the main profile



nachylenia zbli¿onym do k¹ta i azymutu nachylenia stoku
oraz stosunkowo du¿a iloœæ pakietów ³upkowych o mi¹¿szo-
œci od kilkunastu cm do ponad 1 m. Do g³ównych kierunków
tektonicznych i spêkañ ciosowych nawi¹zuj¹ jedynie bocz-
ne skarpy osuwiska oraz niewielkie fragmenty skarpy g³ów-
nej w zachodniej czêœci. Natomiast przebieg skarpy g³ównej
jest zgodny z intersekcj¹ warstw. Niezaburzona sedymen-
tacja organiczna torfów, brak przewarstwieñ mineralnych
oraz przebieg krzywych py³kowych wskazywa³aby, ¿e od
czasu powstania osuwiska w okresie subborealnym nie
mia³y miejsca znacz¹ce uaktywnienia siê (odm³odzenia)
wschodniej czêœci osuwiska.

Autorzy sk³adaj¹ podziêkowania Recenzentom za cenne
uwagi, które pozwoli³y udoskonaliæ treœæ i formê artyku³u.
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Aktywne osuwisko niszcz¹ce drogê gminn¹ w miejscowoœci Grabno (gmina Wojnicz, powiat tarnowski). Fot. P. Marciniec
An active landslide damaging the municipal road in Grabno (Wojnicz commune, tarnowski county). Photo by P. Marciniec


