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Abstract Although research into the temporal evolution of mass movements provides an increasing amount of
specific data on landslide development in the Carpathians, studies focused on the Stonne Mountains have been lacking.
Radiocarbon dating of peat from the Kopacz Mountain landslide, alongside archaeological and historical investiga-
tions of landslides on the Horodna and Horodyszcze mountains, shows that mass movements in this area began during

the Pleistocene—Holocene transition and occurred in several stages. Further analysis reveals that the developmental
stages of landslides in the western part of the Stonne Mountains correlate with phases observed in other parts of the Carpathians and across
Europe. The synchronization of these processes across different regions suggests that mass movement activity is part of broader regional and
continental cycles. Radiocarbon-dated sediments within landslide depressions (e.g. peat bogs) enable the precise reconstruction of landslide
development over time. Archaeological and historical evidence confirms the long-standing destructive impact of landslides on human life.
As the risk associated with these geohazards continues to increase, a better understanding of the timing and spatial distribution of past mass
movements will enable more effective landslide risk management in the future.
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Osuwiska stanowig jeden z wazniejszych i katastrofal-
nych w skutkach proceséw geomorfologicznych ksztattuja-
cych rzezbe Karpat. Ich rozwdj w czasie jest determinowany
przez zesp6t czynnikéw geologicznych, geomorfologicz-
nych, geomechanicznych, klimatycznych oraz antropoge-
nicznych. Intensyfikacja lub zahamowanie procesow osu-
wiskowych jest bezposrednio zwigzane ze zmianami wa-
runkow hydrologicznych i stanowi cenny wskaznik zmian
klimatycznych (Alexandrowicz, 1996; Starkel, 1977, Mar-
gielewski, 2006, 2018; Starkel i in., 2013). Zrozumienie tych
mechanizméw ma kluczowe znaczenie w zarzadzaniu ry-
zykiem i minimalizowaniu negatywnych skutkow spotecz-
no-ekonomicznych w regionie.

Wiek osuwisk oraz poszczegodlne etapy ich rozwoju sa
z powodzeniem okreslane dzigki wykorzystaniu datowan
izotopowych. Wérdd nich najszersze zastosowanie znajduje
metoda radioweglowa (Alexandrowicz, Alexandrowicz,
1999; Margielewski, 2001, 2006; Buczek, 2019; Wojcik, 2019)
oraz metoda uranowo-torowa (Urban i in., 2015; Szczygiet
iin., 2019). Do innych powszechnie stosowanych sposobow
rekonstrukeji chronologii proceséow osuwiskowych naleza:
badania palinologiczne (Pawlikowa, 1965; Szczepanek, 1987,
2001; Kuszell, 1988; Granoszewski, 1993, 2003; Harmata,
1995; Margielewski i in., 2011), malakofaunistyczne (Ale-
xandrowicz, 1984, 1987) oraz oznaczenia dendrochronolo-
giczne (Krapiec, Margielewski, 2000).

Datowanie szczatkow organicznych osadzonych w ob-
rebie osuwisk karpackich jest przedmiotem zainteresowania
badaczy od wielu lat. Na podstawie dotychczasowych analiz

wnioskuje si¢ nie tylko o wieku osuwisk i okresach ich
WZzmozonego rozwoju, ale takze o zmianach warunkow kli-
matycznych w Karpatach, zachodzacych na przestrzeni
poznego glacjatu i holocenu. Wiek osuwisk w Beskidzie
Zywieckim, Sadeckim i Srednim badali m.in.: Margielewski
(2001), Wojcik i in. (2006), Wojcik (2019). W Beskidzie Ma-
kowskim, Wyspowym i Sadeckim badania prowadzili gtéw-
nie: Alexandrowicz (1996), Margielewski (1997, 2006, 2014,
2018) i Alexandrowicz, Alexandrowicz (1999). Osuwiska
gorczanskie byly przedmiotem zainteresowan Buczka (2019)
oraz Kroha i in. (2021), a formy podhalanskie — Marcinca
iin. (2019). W latach 70. XX w. zacz¢to datowaé osuwiska
Beskidu Niskiego (Gil i in., 1974; Szczepanek, 1987, 2001)
i badania sg kontynuowane (Wojcik i in., 2006; Wojcik,
2019). Na podstawie bogatego materiatu analitycznego okres-
lono ramy czasowe kilku faz intensywnego rozwoju ruchéw
masowych na terenie Karpat i podjeto probe ich korelacji ze
zjawiskami zarejestrowanymi w calej Europie (Starkel, 1985;
Alexandrowicz, 1996; Alexandrowicz, Alexandrowicz, 1999;
Margielewski, 2006; Borgatti, Soldati, 2013).

Na obszarze Karpat Wschodnich badania wieku osuwisk
byty prowadzone przez Szczepanka (1987, 2001), Haczew-
skiego, Kukulaka (2004), Urbana i in. (2007) oraz Grano-
szewskiego i Rytko-Frocisz (2023). Niniejsza praca dostarcza
nowych danych chronologicznych dla tej czgsci megastruk-
tury karpackiej, a jej glownym celem jest okreslenie czasu
i etapow rozwoju osuwisk w zachodniej cze¢sci Stonnych
Gor. Do osiagnigcia celu badawczego wykorzystano po-
wszechng metode radioweglowg oraz rzadziej stosowana

! Panstwowy Instytut Geologiczny — Panstwowy Instytut Badawczy, Centrum Geozagrozen, ul. Skrzatow 1, 31-560 Krakow;

edyta.rycio@pgi.gov.pl; ORCID ID: 0000-0002-6738-7567

544



Przeglgd Geologiczny, vol. 74, nr 7, 2026

w tym konteks$cie metode archeologiczno-historyczng. Szcze-
gélowym poligonem badawczym stat si¢ obszar Stonnych
Gor na zachdd od przetomu Sanu. Charakteryzuje si¢ on
zlozong budowg fliszowa, zréznicowang rzezbg terenu oraz
wysoka podatnoscig stokéw na rozwoj ruchoéw masowych
warunkowang m.in. przez obfite opady atmosferyczne reje-
strowane w przeszto$ci geologicznej. Szczegdlowej analizie
poddano 4 osuwiska o numerach ID*:

— 148279, 148290 — rozwinigte na stokach Gory Ho-
rodna, na ktdrej znajduja si¢ pozostatosci po wcze-
sno$redniowiecznym grodzisku — przeprowadzono
w ich obrebie korelacyjng analize relacji prze-
strzennych pomiedzy osuwiskiem a grodziskiem;

— 148287 — duza, zlozona forma potozona na Gorze
Kopacz, w obrebie ktorej udokumentowano kilka
torfowisk. Pobrano z nich materiat organiczny do
badan wieku bezwzglednego;

— 148314 — osuwisko rozwinigte na Gorze Horodysz-
cze, na ktorej réwniez odnaleziono pozostatosci po
grodzisku z okresu wczesnego $redniowiecza i tak-
ze przeprowadzono przestrzenng analiz¢ korelacyj-
ng obu form (rye. 1, 3).

Prezentowane w opracowaniu wyniki stanowig czeg$¢
badan zrealizowanych w ramach przewodu doktorskiego
autorki (Rycio, 2024). Gtéwny nurt tematyczny dysertacji
oraz jej fundamentalne wnioski zostaty juz upowszechnio-
ne we wczesniejszej publikacji (Rycio, 2025). Aktualny
artykul koncentruje si¢ natomiast na dotychczas niepubli-
kowanych danych dotyczacych okreslenia ram czasowych i
dynamiki rozwoju analizowanych form, co w samej pracy
doktorskiej stanowito watek dopetniajacy jej problematyke.

POLOZENIE I BUDOWA GEOLOGICZNA
TERENU BADAN

Stonne Gory to pasmo gorskie o przebiegu NW-SE znaj-
dujace si¢ w Karpatach Wschodnich. Zgodnie z podziatem
Kondrackiego (2000) oraz Solona i in. (2018) sa czgscig Gor
Sanocko-Turczanskich. Rozciagaja si¢ migdzy Sanem na
zachodzie, Sanem i Monastercem na potudniu a Potokiem
Wankowka na wschodzie. Natomiast od potnocy ogranicza-
ja je potoki: Tyrawka i Borsukowiec. Wedtug podziatu geo-
morfologicznego Starkla (1972) Stonne Gory naleza do me-
zoregionu Bieszczadow Niskich. Od zachodu przekraczaja
przetom doliny Sanu mi¢dzy Trepcza a Mrzygtodem i roz-
ciggaja si¢ az po Gore Wroczen. | wlasnie w tym obszarze,
wg podziatu Starkla (1972), tzn. na zachdd od przetomu
doliny Sanu przez Stonne Géry, znajduja si¢ gory: Kopacz,
Horodna i Horodyszcze (ryc. 1), na zboczach ktorych roz-
wingty si¢ osuwiska bedace przedmiotem analizy. Zlokali-
zowane s3 na potnoc od miasta Sanok i administracyjnie
naleza do wiejskiej gminy Sanok powiatu sanockiego w
wojewodztwie podkarpackim.

Stonne Gory sa potozone w strefie spigtrzenia brzezne-
go jednostek fliszowych, gdzie utwory serii slaskiej i pod-
slaskiej (wydzielane jako jednostka $lasko-podslaska) nasu-
waja si¢ w kierunku SW-NE na serig¢ skolska (Malata, 1994,

1996, 1997, 2002; Malata, Raczkowski, 1996; Malata, Zim-
nal, 2013, 2014; Malata i in., 2016) (ryc. 1). Struktury fatdo-
we regionu o rozcigglo$ci osi faldow, stref nasunieé i wy-
chodni warstw o kierunku NW-SE sg rozcigte przez uskoki
zrzutowo-przesuwcze o przebiegu NNE-SSW i NE-SW.
Najwicksza strefa dyslokacyjna, determinujaca zmiang sty-
lu tektonicznego, znajduje si¢ w rejonie przetlomu Sanu przez
Stonne Géry wg podziatu Starkla (1972).

Osuwiska bedace przedmiotem analizy (Kopacz, Ho-
rodna i Horodyszcze) rozwingtly si¢ w warstwach: gezowych
gornych, tupkach pstrych godulskich i tupkach radiolario-
wych oraz na wychodniach margli weglowieckich serii $la-
sko-podslaskiej. Wiekowo omawiane utwory reprezentuja
okres od dolnej kredy po paleocen. Skaty w podlozu Goér
Horodna i Horodyszcze tworza strukture antyklinalna,
a Gora Kopacz jest polozona w strefie tuski Kopacza.

METODYKA BADAN

Rekonstrukcja geochronologiczna
(datowanie radioweglowe '*C)

W celu okreslenia ram czasowych rozwoju procesow
osuwiskowych w zachodniej czeséci Stonnych Gor przepro-
wadzono badania na osuwisku o numerze ewidencyjnym ID
148287, ktore jest zlokalizowane na potudniowo-zachodnim
stoku Gory Kopacz. Prace terenowe objety wykonanie dwdch
otworéw badawczych w osadach biogenicznych w poblizu
miejscowosci Trepcza (ryc. 2). Otwory zostaty wykonane
przez autorke i zespot kartograféw z Centrum Geozagrozen
w ramach projektu System Oslony Przeciwosuwiskowej
(SOPO).

—otwor Trepcza I (TI) — zlokalizowany na wysokosci
425 m n.p.m., na podmoklym torfowisku usytu-
owanym bezposrednio ponizej niszy osuwiskowej
(skarpy glownej) (ryc. 2). Profil wykazal obecnos¢
osadow organicznych o migzszosci 5,5 m (ryc. 3);

—otwor Trepcza II (TII) — wykonany na rzednej 414 m
n.p.m., na obrzezu zbiornika zaporowego powstate-
g0 ponizej zrotowanego pakietu koluwialnego (ryc. 2).
Glebokos¢ wiercenia wyniosta 2,0 m, z czego 1,4 m
stanowit torf (ryc. 3).

W obu profilach oprébowano osady torfu zawierajace
makroszczatki roslinne oraz detrytus drzewny, ktore sg spo-
radycznie przelawicone cienkimi warstwami ilastymi, za-
znaczajacymi si¢ w profilu Trepcza II. Do datowania radio-
weglowego metodg akceleratorowej spektrometrii masowej
(**C AMS) pobrano tgcznie cztery probki: trzy z profilu TI
(z glebokosci: 1,70—1,77 m; 3,50-3,60 m oraz 4,90—5,00 m)
oraz jedng z profilu TII (z glebokosci 1,75 m) (ryc. 3).

Analiza archeologiczno-historyczna
Uzupetnieniem badan geochronologicznych byta anali-

za relacji przestrzennych mi¢dzy osuwiskami: 148279,
148290 i 148314, a historycznymi obiektami antropogenicz-

?Numery ID osuwisk zostaty nadane automatycznie z chwilg zalozenia przez autorke KRO (karty rejestracyjnej tere-
nu, na ktéorym wystepuja ruchy masowe) w bazie danych SOPO (Rycio, 2019a, b, c, d).
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Ryec. 1. Lokalizacja terenu badan
Fig. 1. Location of the study area

nymi. Analiza obje¢to wczesnosredniowieczne zatozenia
obronne oraz formy osuwiskowe na wzgoérzach Horodna
i Horodyszcze (ryc. 4). Rekonstrukcja wzglednego wieku
i sekwencji zdarzen morfogenetycznych opierata si¢ na oce-
nie relacji przestrzennych pomig¢dzy granicami osuwisk
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a strukturami obronnymi (waty, fosy). Grodziska sg dato-
wane przez archeologéw na IX—XIII w. (Ginalski, 1997;
Fedyk, Kotowicz, 2006; Ginalski, Kotowicz, 2019).
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Ryec. 2. Rzezba terenu z lokalizacja miejsc poboru probek do badan radiowgglowych na obszarze osuwiska 148287 na Gorze Kopacz
Fig. 2. Landslide landforms and peat core sampling location in the landslide area no 148287 on Kopacz Mount

WYNIKI BADAN

Datowania radioweglowe

W otworze Trepcza I probka torfu z glebokosci 4,9-5 m
p-p-t. zostala wydatowana na 9160 60 BP (84968276 cal BC),
kolejna z gtebokosci 3,5-3,6 m p.p.t. na 8300 £60 BP (7518—
7175 cal BC), a probka z glebokosci 1,77-1,7 m p.p.t jest

wieku 7130 +£60 BP (6076-5963 cal BC) (ryc 3). Wyniki
badan "“C wskazuja, ze sedentacja torfu w tym zbiorniku
trwala nieprzerwanie kilka tysigcy lat, od okresu prebore-
alnego po okres atlantycki (ryc. 5).

Natomiast w otworze Trepcza II wiek torfu z gigbokosci
1,75 m p.p.t. zostat wydatowany na 7910 +35 BP (6840—
6649 cal BC). Akumulacja torfu w tym zbiorniku prawdo-
podobnie rozpoczgta si¢ z poczatkiem okresu atlantyckiego.
Natomiast trudno jest wnioskowac o jej zakonczeniu.
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L Otwor 2. 20°10'50,95 E, 49°36'53,66N, h: 414 m n.p.m.
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2

miejsce pobrania probki do badan radioweglowych z otrzymanym wynikiem
radiocarbon sampling points and age result

OxCal v4.4.3 Bronk, Ramsey (2020);r:5 Atmospheric data from Reimer et al. (2020)

Trepaza Il R_Date(7910,B5) b
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Rye. 3. Profile torfowe z osuwiska 148287 z kalibracja wynikow
Fig. 3. Peat profiles from the 148287 landslide with calibrated radiocarbon dates
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DYSKUSJA WYNIKOW

Analiza wynik6w datowania radioweglowego

Wzrost intensywnosci ruchéw masowych jest zwigzany
ze zwilgoceniem klimatu, ktore przejawia si¢ albo wzrostem
sumy opadow rocznych, albo wydtuzeniem okresow trwania
opaddéw (sezonow opadowych) (Starkel, 1977, 2006; Mar-
gielewski, 2006; Starkel i in., 2013) oraz transformacja ze-
spotéw lesnych (Ralska-Jasiewiczowa, Starkel, 1988). Na
granicy plejstocenu i holocenu w Europie miata miejsce
transformacja klimatyczna, ktéra doprowadzita do ocieple-
nia klimatu, wzrostu opadoéw atmosferycznych i deglacjacji
wieloletniej zmarzliny (Starkel, 1977, 1985; Ralska-Jasiewi-
czowa, Starkel, 1988; Alexandrowicz, 1996; Alexandrowicz,
Alexandrowicz, 1999; Margielewski, 2001, 2006, 2018; Star-
kel i in., 2013; Wojcik, 2019). Zaistniat kluczowy czynnik
spustowy dla rozwoju ruchéw masowych, ktory napotkaw-
szy zestaw sprzyjajacych warunkéw geologiczno-geomor-
fologicznych wystepujacych na zboczach Gory Kopacz mogt
spowodowac powstanie osuwiska. Pod skarpa glowna roz-
winat si¢ zbiornik bezodptywowy (Trepcza I), w ktorym
rozpoczat si¢ proces uszczelniania dna. Wyniki datowan
radioweglowych z dolnej cz¢scei profilu (9160 +60 BP; 8496—
8276 cal BC) nie wskazuja doktadnego momentu uszczel-
nienia dna i rozpoczgcia akumulacji, a dokumentujg aku-
mulacje torfow dopiero z koncem okresu preborealnego.
Proces ten trwal nieprzerwanie az do okresu atlantyckiego,
co potwierdza data 7130 +60 BP (6076—5963 cal BC) uzy-
skana z wyzszej czesci profilu.

Na granicy okresu borealnego i atlantyckiego zachodzi-
ty w Europie zauwazalne zmiany klimatyczne (Starkel, 1977,
1985; Ralska-Jasiewiczowa, Starkel, 1988; Alexandrowicz,
1996; Alexandrowicz, Alexandrowicz, 1999; Margielewski,
2001, 2006, 2018; Borgatti, Soldati, 2013; Starkel i in., 2013;
Wojcik, 2019) zwigzane z kolejnym ociepleniem powoduja-
cym m.in. roztopy lodowcow gorskich czy zwickszong ilos¢
opadow. Zwilgocenie z tego okresu rowniez zaznacza si¢ na
osuwisku na Gorze Kopacz. Forma w tym czasie ulegta uak-
tywnieniu i w efekcie, ponizej zrotowanego pakietu skalne-
g0, powstato zaglebienie bezodptywowe (Trepcza I1). Po
uszczelnieniu jego dna drobnoziarnistym materiatem mine-
ralnym rozpoczeta si¢ biogeniczna sedentacja torfu. Wiek
spagowej czesci tego profilu, okreslony na 7910 +£35 BP
(6840—6649 cal BC), precyzyjnie dokumentuje moment roz-
poczgcia tego procesu. Analizowana faza aktywacji osuwi-
ska nie zaznaczyta si¢ jednak jednoznacznie w sasiednim
profilu Trepcza I, w ktorym na glgbokosci ok. 3-—2 m brak
jest wyraznych przelawicen mineralnych (ilastych/pyla-
stych), mogacych odzwierciedla¢ wzmozony sptyw grawi-
tacyjny. Rozbieznos¢ t¢ mozna dwojako interpretowac. Po
pierwsze, rejestracja tego zdarzenia mogla zosta¢ pominie-
ta z uwagi na zbyt niska cze¢stotliwos¢ pobierania probek do
badan w tej czgsci profilu. Po drugie, w interwale tym nie
mozna wykluczy¢ istnienia hiatusu stratygraficznego, cho¢
wstepna analiza makroskopowa rdzenia nie wykazata obec-
nosci powierzchni erozyjnych ani poziomow wyraznej hu-
mifikacji (murszenia) osadu, ktdre stanowityby mocng prze-
stanke dla przerwy sedymentacyjne;.

Kolejne fazy aktywowania osuwiska na Gorze Kopacz
nie zostaly rozpoznane badaniami radioweglowymi. Zabra-
kto oprébowania innych, licznie wystgpujacych w obrebie
osuwiska torfowisk. Natomiast biorgc pod uwage fakt, iz
tworzenie torfu w obu zbiornikach zakonczylo si¢, a warstwa
torfu w otworze Trepcza II zostata przelawicona osadami
ilastymi, mozna wnioskowac¢ o trzeciej fazie aktywnosci
osuwiska. Doprowadzita ona do zmiany warunkéw wodnych
i geomorfologicznych w obrgbie badanej formy. Spowodo-
wato to zakonczenie akumulacji lub zerodowanie mtodszych
warstw torfu i wzmozony sptyw materiatu stokowego.

Interpretacja wynikow
analizy archeologiczno-historycznej

Na zachodnich zboczach Horodyszcza wystepuje osu-
wisko (148314), ktorego skarpa gtdéwna zerwata najnizej
potozone waty obronne grodziska Horodyszcze (ryc. 4A).
Grodzisko jest datowane na XI-XIII w. (Ginalski, 1997;
Fedyk, Kotowicz, 2006; Ginalski, Kotowicz, 2019). Osuwi-
sko uszkodzito istniejacy juz grod. Byto aktywne nie wezes-
niej niz w XI-XIII w.

Na zboczach Horodnej udokumentowano dwa osuwiska
(ryc. 4C), ktorych granice przenikaja si¢ z watami grodziska.
Mniejsze osuwisko (148290) rozwinigte na wzgdrzu po za-
chodniej stronie grodziska, skarpg gtéwng sigga trzeciej
linii watow obronnych (ryc. 4C). Jest to fragment osuwiska
przeksztatcony antropogenicznie. Prawdopodobnie jest to
osuwisko zastane na zboczu podczas lokacji grodziska przez
owczesng ludnosé, poniewaz waty sprawiajg wrazenie do-
pasowanych i wkomponowanych w zaglebienie zbocza
w obszarze niszy pod skarpg gtéwna. Nalezy przyjaé, ze to
male osuwisko mogto powstaé przed IX w., a budowane
w IX w. grodzisko zostato wkomponowane w granice osu-
wiska i formy wewnatrzosuwiskowe zaadoptowali d6wczesni
mieszkancy grodziska (Rycio, 2024). Osuwisko od tamtego
czasu nie ulegto uaktywnieniu w cato$ci. Jedynie w najniz-
szej czesci jezora osuwiskowego w 2019 r. podczas prac
terenowych zaobserwowano szczeliny i niewielki fragment
$wiezo osunietego materiatu koluwialnego. To uaktywnienie
zostato wywolane przez antropogeniczne podcigcie stoku
oraz osuwiska przy budowie drogi lesnej (Rycio, 2019c).

Na pdtnocnych zboczach Horodnej znajduje si¢ wigksze
osuwisko (148279), ktérego skarpa gtéwna siega prawie po
wierzchowing i najwyzej potozony wat obronny grodziska
Horodna (ryc. 4B, C; Rycio, 2019a). Zastanawiajacy jest
przebieg nizszych waléw obronnych. Od zachodu najbardziej
zewngtrzny z watdw urywa si¢ i konczy w punkcie przecie-
cia ze skarpg gtowna osuwiska (ryc. 4B—D). Natomiast od
strony wschodniej ten sam najbardziej zewnetrzy wal, na
kontakcie z granica osuwiska, zmienia kierunek, biegnac ku
gorze zbocza. Jednoczesnie zmniejsza si¢ wysokos¢ tego
walu w gornej czesci osuwiska (ryc. 4B—D; Rycio, 2024).
Ponizej zachowanego watu, w obrebie koluwidow pod skarpa
glowna jest widoczny delikatnie zarysowany podtuzny sto-
pien (zaznaczony zottymi strzatkami na ryc. 4B). Jesli uznaé
ten element za pozostatosci zniszczonego watu obronnego,
ktory pierwotnie mogt przebiegac tak jak to schematycznie
zaznaczono na rycinie 4D, mozna przyjaé, ze osuwisko znisz-
czylo istniejace juz waty grodziska, ktore nastepnie zostaty
odbudowane przez 6wczesnych mieszkancow, do ksztattu
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Ryec. 4. Analiza archeologiczno-historyczna relacji przestrzennej elementéw grodzisk i granic osuwisk (Rycio, 2024). A — potozenie
osuwiska 148314 w stosunku do grodziska na wzgorzu Horodyszcze; B — relacja przestrzenna granic osuwiska 148279 do grodu na
wzgorzu Horodna; C — potozenie osuwisk: 148279 i 148290 w stosunku do granic grodziska na wzgorzu Horodna; D — interpretacja
archeologiczno-historyczna relacji osuwisko—grodzisko

Fig. 4. Archaeological and historical analysis of the spatial relationship between hillfort features and landslide boundaries (Rycio,
2024). A —location of landslide 148314 in relation to the hillfort on Horodyszcze Hill; B — spatial relationship between the boundaries
of landslide 148279 and the hillfort on Horodna Hill; C — location of landslides 148279 and 148290 in relation to the boundaries of
the hillfort on Horodna Hill; D — archaeological and historical interpretation of the landslide—hillfort relationship

ETAPY ROZWOJU OSUWISK
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o e B
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6076-5963 cal BC zbiornika uszczelniajacej warstwy ilastej
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boreat |8 Stage 1l cji torfu. To pozwala sadzié, ze najstarszy
Boreal |2 7518-7175 cal BC . : ' !
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S 3 . . . . .. ,
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T3 .
e, _ granice chronozon holocenu wg Marksa, 2016 masowych W. Karpatach opisanych przez
Holocene chronozone boundaries acc. to Marks, 2016 Alexandrowicza (1996) (ryc. 5). W tym
« _ granice chronozon holocenu wg Starkela i in., 2013 czasie uaktywnilo si¢ bardzo duzo osu-
Holocene chronozone boundaries acc. to Starkel et. al., 2013 wisk, nie tylko W polskich Karpatach, co
« _ fazy intensyfikacji ruchéw masowych wg Alexandrowicza, 1996 zostato potwierdzone wieloma badaniami
mass movement mtenstf/(.:at/on ;?hase acc. to Alexandrowicz, 1996 (Starkel, 1977, 1985; Ralska-Jasiewiczowa,
TI, Tl - Trepcza |, Tr.epcza I.I profil / profile Starkel, 1988; Alexandrowicz, 1996; Ale-
ERO _ etapy rozwoju osuwisk xandrowicz, Alexandrowicz, 1999; Mar-
SLD landslide development stage X i .
. ) o gielewski, 2001, 2006, 2018; Starkel i in.,
@ uruchomienie osuwiska / landslide initiation  Woicik le taks .
O przypuszczalne uruchomienie osuwiska / presumed landslide initiation 2013; Wojeik, 2019), ale takze w Europie

(Bertolini i in., 2004; Borgatti, Soldati,

Ryec. 5. Rozwdj osuwisk w Holocenie w zachodniej czg$ci Gor Stonnych 2013; Gariano, Guzzetti, 2016).

Fig. 5. Landslide development during the Holocene in western part of the Stonne

Mountains Etap II. Na granicy okresu borealne-

go 1 okresu atlantyckiego miata miejsce

kolejna faza intensyfikacji ruchéw maso-
wych, ktora doprowadzita do uaktywnienia si¢ osuwiska
148287 na Gorze Kopacz. Probka pobrana z dna zbiornika
Trepcza 11 wskazuje na wiek 7910 £35 BP (6840—6649 cal
BC) jako poczatek akumulacji torfu. Miato wtedy miejsce
kolejne zwilgocenie klimatu w Europie (Starkel, 1977, 1985;

dzisiaj obserwowanego. Grodzisko Horodna datuje si¢ na
IX-XTIII w. (Ginalski, 1997; Fedyk, Kotowicz, 2006; Ginal-
ski, Kotowicz, 2019), a przyjmujac, ze zniszczone przez
osuwisko waty zostaty odbudowane w troch¢ innym ksztat-
cie, datujemy czas aktywnosci tego osuwiska na okres mig-
dzy IX a XIII w.
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Ralska-Jasiewiczowa, Starkel, 1988; Alexandrowicz, 1996;
Alexandrowicz, Alexandrowicz, 1999; Margielewski, 2001,
20006, 2018; Borgatti, Soldati, 2013; Starkel i in., 2013; Woj-
cik, 2019). Ten etap aktywacji ruchéw masowych odpowia-
da fazie S2 wyznaczonej przez Alexandrowicza (1996) (ryc.
5).

Etap III. Posrednio zapisat si¢ na osuwisku 148287 na
Gorze Kopacz. W wyniku uruchomienia proceséow stoko-
wych doszto do zakonczenia akumulacji torfow w obu zbior-
nikach (lub zerodowania ich mtodszych warstw) i sedymen-
tacji osadow ilastych w zbiorniku Trepcza II. Nie jest moz-
liwe okreslenie bezwzglgdnych ram czasowych tej aktywnosci,
ale moze ona odpowiada¢ fazom S3 lub S4 opisanymprzez
Alexandrowicza (1996) lub pézniejszym (ryc. 5).

Etap IV. Kolejny etap aktywnosci miat miejsce przed
IX w. Uruchomito si¢ wtedy osuwisko 148290 na Gorze
Horodna. Trudno okresli¢ doktadne ramy czasowe tego eta-
pu. Moze on odpowiadac fazie S4 lub S5 wyznaczonej przez
Alexandrowicza (1996) (ryc. 5), ale réwnie dobrze moze by¢
tozsamy z faza S6.

Etap V. Ten etap aktywnosci osuwiskowej jest okreslo-
ny na IX—XIII w. na podstawie relacji przestrzennej osuwi-
ska 148279 i grodziska na Gorze Horodna. Waty obronne
grodziska, oOwczesnie zamieszkalego, zostaly prawdopodob-
nie odbudowane po katastrofie spowodowanej uaktywnie-
niem si¢ osuwiska w tym przedziale wiekowym (ryc. 5).

Etap VI. Po IX—XIII w. rozwinglo si¢ osuwisko 148314
na Gorze Horodyszcze. Ruchy masowe zachodzace w tym
okresie zniszczyty waty obronne grodziska datowanego na
ten wlasnie przedziat czasowy (ryc. 5). Etap ten moze by¢
tozsamy z faza S6 wyznaczong przez Alexandrowicza (1996)
(ryc. 5) lub z matg epoka lodowcowsg. Trudno jednoznacznie
okresli¢ jego ramy czasowe.

UWAGI KONCOWE

Przedstawiony schemat ewolucji ruchow masowych
w zachodniej czg$ci Stonnych Gor jednoznacznie wskazuje
na wieloetapowy charakter proceséw osuwiskowych w tej
czesci Karpat fliszowych. Analiza radioweglowa torfu,
wzbogacona korelacjami archeologiczno-historycznymi,
uwydatnita, iz procesy te zachodza od przetomu ostatniego
glacjatu i holocenu az po czasy wspolczesne. Glebokie, ztozo-
ne osuwiska (jak np. 148287) rzadko stanowig efekt jedno-
razowego ruchu grawitacyjnego. Sg one formami ewoluuja-
cymi w czasie, w obrebie ktorych pierwotne formy wewnatrz-
osuwiskowe ulegaja przemodelowaniu i odmtadzaniu.
Mozliwo$¢ skorelowania etapow I-I1 i posrednio etapu I11
z fazami intensyfikacji osuwisk w innych rejonach Karpat,
jak np. w Beskidzie Srednim, Niskim, Zywieckim, Sadec-
kim, w Gorcach i w Bieszczadach oraz w Europie dowodzi,
iz w tej czgsci Swiata istnialy podobne warunki klimatycz-
ne sprzyjajace rozwojowi ruchéw masowych. A wzrost wil-
gotno$ci klimatu moze by¢ czynnikiem spustowym dla
rozwoju i aktywowania wielu osuwisk, takze w zachodnie;j
czesci Stonnych Gor.

Z kolei rekonstrukcja mtodszych faz aktywacji (etapy
IV-VI) wskazuje na przydatno$¢ interdyscyplinarnych me-
tod badawczych. Interesujacy jest fakt, ze tak blisko sasia-
dujace osuwiska wykazuja odmienng histori¢ i rozny wiek
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inicjacji. Wskazuje to na istotng rol¢ lokalnych progéw sta-
tecznos$ci stokow, uwarunkowan strukturalnych podtoza
fliszowego oraz warunkow geomorfologicznych stokow.
Analiza szczegdtowych powigzan migdzy dawnym kli-
matem a dawng aktywno$cig osuwiskowg jest w istocie
bardzo trudna. Wynika to przede wszystkim z ograniczonej
liczby datowan form rzezby terenu powstatych w wyniku
procesow grawitacyjnych (np. malo precyzyjne okreslenie
wieku, niekompletne bazy danych dotyczace lokalizacji oraz
brak zapisow historycznych). Wyniki badan opisane w ni-
niejszym artykule stanowig kolejne zroédto danych geochro-
nologicznych, wzbogacajac dotychczasowa wiedzg o ramach
czasowych rozwoju osuwisk we wschodniej czgsci Karpat.

Pragne serdecznie podzigkowaé recenzentom: prof. dr. hab.
Janowi Dzierzkowi i dr. Mirostawowi Kaminskiemu, za prace
wlozong w przygotowanie recenzji, zaangazowanie oraz bardzo
cenne sugestie i uwagi dotyczace niniejszego artykutlu. Dzigkuje
réwniez Kolegom z Centrum Geozagrozen za pomoc w wykonaniu
wiercen. Badania terenowe i laboratoryjne wykonane w Poznan-
skim Laboratorium Radioweglowym zostaty sfinansowane z pro-
jektu SOPO.
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