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Abstract:Deep structural landslides with rock walls occur in the Beskid Slaski Mountains.
The walls are overgrown with Rhizocarpon lichen. On the basis of precisely dated rock surfaces
covered with lichen, a curve of thallus growth was drawn for the cool climatic zone. It allowed to
estimate the ages of large landslides or of their parts which were formed in the late Holocene, in
historical times.
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Abstrakt: W Beskidzie Slaskim wystepuja glebokie osuwiska strukturalne z niszami o $cia-
nach skalnych. Na Scianach tych rozwijaja sie porosty naskalne z rodzaju Rhizocarpon. Na podstawie
dokladnie datowanych powierzchni skalnych, na ktérych znajduja sie porosty wykreslono krzywa

wzrostu plech porostéw dla pigtra chlodnego. Pozwolilo to okreslié wiek duzych osuwisk lub ich
fragment6w, ktére powstaly w okresach mlodszego holocenu, w czasach historycznych.
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WPROWADZENIE

Osuwiska w polskich Karpatach fliszowych sa bardzo powszechne, co jest
zwiazane z predyspozycja litologiczna.

Obszary zageszczonych spekan sa silnie predysponowane do powstania w
tych miejscach duzych osuwisk (Bober, 1984; Oszczypko & Wejcik, 1984;
Kukulak, 1988; Zigtara, 1991; Bajgier, 1992). W Karpatach fliszowych
niektére powierzchnie stokéw (Beskid Slaski, Babia Gora, Pilsko, Beskid
Niski, Pasmo Cergowej i inne) w ponad 50% sa modelowane przez osuwiska
(Alexandrowicz, 1978; Kotarba, 1986; Zictara, 1988, 1991), a ich odmla-
dzanie jest zwiazane z wilgotnymi latami i katastrofalnymi opadami oraz
wstrzasami sejsmicznymi (Gerlach et al., 1958; Bajgier, 1989).

Datowanie osuwisk jest bardzo trudne poniewaz rozwdj tych samych osu-
wisk przebiega w réznych okresach i bardzo czgsto w ich obrebie wystepuja
ruchy potomne. Trudno jest stwierdzi€, czy datowany fragment osuwiska
powstat jako forma inicjalna, czy jest jednym z cpizodéw w jego rozwoju.
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Poszczegblne czesci glebokich osuwisk skalnych znajduja si¢ w réznych sta-
diach rozwojowych (Zigtara & Zigtara, 1958; Lach, 1970; Dauksza & Kotar-
ba, 1973; Jakubowski, 1974; Bober & Oszczypko, 1975; Alcxandrowicz,
1978; Bajgier, 1989; Zictara, 1989).

Datowane osuwiska w Karpatach fliszowych
(Dated landslides in the Flysch Carpathians)

Tabela (Table 1)

Metoda Literatura Lokalizacja osuwiska Wick osuwiska
Method - References Location of the landslide Age of the landslide
okres atlantycki (Atlan-
Trela, 1929 pin. stoki Babicj Géry tic Period)
schylek péZnego
Srodoii, 1952 Dziadowe Katy k. Grywaldu |glacjalu (end of Late
Glacial age)
palynologiczna |Wieckowski & phn. stoki Cergowej Gory okres atlantycki (Atlan-
palynological Szczepanck, 1963 tic Period)
Pawlikowa, 1969 stoki Bryjarki schylek péZnego
glacjalu (end of Late
Glacial age)
Gil et al,, 1974 Szymbark-Kamionka borealny/atlantycki (Bo-
real/Atlantic)
Giletal,, 1974 Szymbark-Kamionka 8210+ 150 BP
Alexandrowicz, 1984 |dolina Harcygrundu k. Czor- | 7750+ 150 BP
sztyna
radiowgglowa |Alexandrowicz, 1985 |Piwniczna-Podolik 0+150BP &
radiocarbon 0+130BP
Alexandrowicz, 1989 |Bialy Potok k. Kroscienka 535+ 30BP
Alexandrowicz, 1989 |Scigocki Potok k. Kroscienka | 640+ 50 BP &
250+ 40BP
Alexandrowicz, 1984 |Harcygrund k. Czorsztyna $rodkowy holocen
malakologiczna (Middle Holocenc)
malacological  [Alexandrowicz, 1985 |Piwniczna-Podolik XVII/XVIII w. (c.)
Alexandrowicz, 1989 §cigocki Potok k. Kroscienka |XV & XVIIIw. (c.)
Starkel, 1960 Debica, Wiliczka ‘l’g"(‘)‘(')‘(’;‘ylrss)ooo fat (last
geologiczno-  |Zietara, 1964 Pilsko schylek ostatnicgo gla-
- cjatu (end of last Gla-
morfologiczna* al
geological- Zigtara 1968 Lipowska, Romanka ca .)
morphological* optimum o'pz.ldoiwe holo-
cenu (precipitation
optimum in the
Holocene)

* nasunigcie lapy osuwiskowej na osady o znanym wieku lub powstanie osuwiska w utworach o
znanym wieku (landslide tongue on deposits of known age or landslide formed in deposits of known

age)
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Datowanych osuwisk w Karpatach jest nicwicle. Przy ich datowaniu stoso-
wano metody: palynologiczne, radioweglowe, malakologiczne i geologiczno-
morfologiczne (Tab. 1). Mctody datowania osuwisk zostaly doktadnic
omoéwione przez Alexandrowicza (1985).

LICHENOMETRIA A DATOWANIE FORM RZEZBY TERENU

Metoda lichenometryczna z powodzenicm zostata zastosowana do datowa-
nia blok6éw i powicrzchni skalnych odstaniajacych si¢ w wyniku topicnia lo-
dowc6w gérskich i ladolodéw. W Polsce po raz picrwszy mectode liche-
nometryczng zastosowat Kotarba (1988) do datowania sptyw6w gruzowych w
Tatrach. Metoda ta opicra sic na stwicrdzeniu, Ze plechy porostéw o najwick-
szcj Srednicy sa wskaZnikicm wicku powicrzchni oraz optymalnych warun-
kéw wzrostu porostéw, kiére Jjako picrwsze wkroczyly na $wicza powicrzch-
ni¢ skalna i wzrastaty najszybcicj. Do datowania powierzchni stosuje si¢
powszechnie wystepujace na $wiecic gatunki Rhizocarpon, zyjace na po-
wicrzchniach skalnych a rozwijajace si¢ powoli. Przyjmuje si¢, ze tempo
wzrostu porostow zalezy giéwnic od warunkéw klimatycznych, micjsca ich
wystepowania i dtugo$ci okresu wegetacyjnego (Kiszka, 1964; Kotarba,
1988), dlatego tez rozwéj porostéw przebicga w réznym tempic w poszcze-
golnych pictrach klimatycznych i w zwiazku z powyzszym dla kazdego ba-
dancgo obszaru nalezy wykresli¢ krzywa wzrostu plech porost6w. Krzywa ta
przedstawia relacje micdzy wickicm plech porostéw liczonym w latach zaz-
naczonym na osi x a maksymalnymi $rednicami plech zaznaczonymi na osi y
W ukladzie wspétrzednych prostokatnych.

W literaturze geomorfologicznej zamieszczono wicle krzywych wzrostu
plech porostéw dla réznych obszar6w w roznych strefach klimatycznych,
gdzic ich przyrost jest okreS§lony wsp6lczynnikicm wyrazonym w milimetrach
na sto lat. Dla obszar6w wysokogérskich umiarkowanych stref klimatycznych
(Alpy Austriackie i Alpy Szwajcarskic) wspélczynnik wzrostu plech waha si¢
od 20 do 50 mm/100 lat (Kotarba, 1988). Jest on zr6znicowany w poszczeg6l-
nych pictrach klimatycznych np. dla wyzszych pieter subalpejskicgo (umiar-
kowanic zimnego) i alpejskicgo (bardzo chtodnego) przyrost plech jest mnicj-
$zy, natomiast w nizszych pictrach wickszy.

ZASTOSOWANIE LICHENOMETRII W DATOWANIU
OSUWISK

W Beskidzie Slaskim wystepuja glebokie osuwiska strukturalne o wy-
raznych niszach osuwiskowych, ktérych gteboko$é dochodzi do kilkudzicsic-
ciu metréw (Bajgier, 1989, 1992). Na wysokich $cianach nisz osuwiskowych
zbudowanych najczescicj z grubolawicowych piaskowcéw godulskich znajdu-
ja sie porosty naskalne, ktére doktadnie zostaty opracowane przez Kiszke
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Fig.1  Przekr6j przez rozpadliny w obrebie gérnej czgsci osuwiska na pdSinocno-zachodnim stoku
Skrzycznego. Strzatka zaznaczono wystepowanie plech porostéw Rhizocarpon

Fig. 1 Cross-section through clefts in the upper part of the landslide on the north-western slope
of the Skrzyczne. The arrow shows position of Rhizocarpon lichen thalli

(1964). To opracowanie utatwito mi przeprowadzenie badan i zastosowanie
metody lichenometrycznej do datowania osuwisk. Badania przeprowadzitam
w latach 1990-91. Skupitam si¢ gt6wnic na porostach naskalnych, wolno ros-
nacych, ktére wystepuja na pionowych $cianach osuwisk, w miejscach nasto-
necznionych i wystawionych na wiatr. Do takich gatunk6w naleza:
Rhizocarpon badioatrum, Rhizocarpon lindsayanum i Rhizocarpon tinei oraz
plechy Lecanora, Aspicilia (Kiszka, 1964). Plechy porostéw w stadium inic-
jalnym mozna zaobserwowac na §wiezych scianach skalnych juz w drugim lub
trzecim roku po ich powstaniu. Pomiary plech porostow przeprowadzono w
obrebie §cian nisz i rozpadlin osuwiskowych pod Barania G6ra, Skrzycznem
(Fig. 1) i Matym Skrzycznem, a wigc pomiary wykonano od szczytow (Skrzy-
czne - 1257 m n.p.m., Mate Skrzyczne - 1210 m n.p.m., Barania Gora - 1214
m n.p.m.) do wysokoéci okoto 980 m n.p.m. Wedlug terminologii Hessa
(1965) badane stanowiska sa w pi¢trze chtodnym-niweofluwialnym. W pictrze
tym $rednia wieloletnia temperatura waha si¢ od +2 do +4°C, §rednia roczna
suma opadéw wynosi 1590 mm, §rednia maksymalna suma opad6éw dochodzi
do 2880 mm, a minimalna wynosi 670 mm. Srednia wieloletnia ilo§é dni w
roku z pokrywa $niezna wynosi 190.

Najmtodsze plechy porostéw sa doktadnie datowane, poniewaz formowaty
siec na §wiezych Scianach osuwisk i rozpadlin na péinocno-zachodnim stoku
Skrzycznego, na p6inocnym stoku Matego Skrzycznego i na zachodnim stoku
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Fig.2  Krzywa wzrostu porostéw Rhizocarpon dla klimatu chlodnego (powyzej 980 m n.p.m.) w
Beskidzie Slaskim

SREDNIA MAKSYMALNA SREDNICA PLECH (mm)

o

Fig. 2 Growth curve of Rhizocarpon lichen in cool climate (above 980 m a.s.l.) in the Beskid
Slaski Mountains

Baraniej Gory, ktére powstaly w czasie powodzi w latach: 1972 (7,9 mm),
1958-1960 (13,0 mm), 1934 (23,3 mm), 1925 (28,5 mm), 1915 (32,5 mm). Na
Scianach tych o znanym wieku pomierzono najwicksze Srednice plech o regu-
larnych, okragtych ksztaltach, a nastepnie spoSréd nich wybrano dziesieé
najwigkszych i obliczono $rednia maksymalna S$rednice plech. Z pomiar6w
zostaty wylaczone plechy nieregulame i wzajemnie si¢ przenikajace, ponie-
waz nie mozna dokladnie pomierzy¢ ich Srednicy.

Uzyskane wyniki pomiar6w $rednich $rednic plech porostéw pozwolity
wykreSli¢ krzywa wzrostu plech porostéw Rhizocarpon (Fig. 2) dla pietra
chiodnego w Beskidzie Slaskim. Wsp6lczynnik wzrostu plech wynosi 42,8
mm/100 lat. Wielko§¢ ta jest zblizona do wspolczynnikéw okre§lonych przez
Kotarbe (1988) dla pietra umiarkowanie zimnego (32,5 mm/100 lat) oraz dla
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pictra bardzo chtodnego (38,1 mm/100 lat) w Tatrach i micSci si¢c w prze-
dzialach dla obszar6w gérskich strefy umiarkowancj. W obrebie $cian skal-
nych i rozpadlin przebadanych osuwisk na wschodnich i potudniowych sto-
kach Skrzycznego, wschodnich stokach Malinowskicj Skaly oraz potudnio-
wo-wschodnich stokach Baraniej G6ry najwicksze plechy byly formowanc
100-250 lat temu, a ich §rcdnie maksymalne §rednice wynosity: 44,5 mm (105
lat), 51,2 mm (120 lat), 74,8 mm (175 lat), 91,5 mm (215 lat). Mozna zatcm
okreslié, w ktérych latach czestotliwo$§é ich formowania byla duza. Okresy tc
pokrywaja si¢ z duzymi powodziami, ktére wystapily w Karpatach w latach:
1972, 1958-1960, 1938-1940, 1934, 1914-1915, 1902, 1893-1894, 1884-1885
(Zictara, 1968), oraz z okrcsami wilgotnymi w Alpach (Hcim, 1932), w ki6-
rych zachodzilo ozywienic ruchéw masowych (1908-1910, 1876-1878, 1813-
1816). Lata (c koresponduja takze z okrcsami formowania si¢ porostéw w
Tatrach (Kotarba, 1988, 1992): 1826-1835, 1843-1852, 1862-1870, 1883-
1890. Kotarba lata te paralclizuje z okresami zwilgotnicnia — tzw. Mala Epoka
Lodowa.

Datowanie powierzchni skalnych w obrebic osuwisk mctoda lichcnomet-
ryczna mozc mieé zastosowanic dla okresu nic przckraczajaccgo 250 - 300 lat,
poniewaz wicksze plechy porostéw przenikaja sic wzajemnic. DuZc osuwiska
lub ich fragmenty powstawaly w okresach mtodszego holocenu. Nic wyklucza
to jednak, ze wiclkie, gicbokic osuwiska tworzyly si¢ takze u schylku cpoki
lodowej lub w optimum holoccnu. W podsumowaniu mozna stwicrdzic, c
mctode lichenometryczna mozna z powodzenicm stosowa¢ do datowania osu-
wisk lub ich fragmentéw powstatych w czasach historycznych.
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Summary

LICHENOMETRICAL DATING OF LANDSLIDES
IN THE BESKID SLASKI MOUNTAINS (CARPATHIANS)

Malgorzata Bajgier

Deep-seated rock landslides, common in the Flysch Carpathians, are diffi-
cult to date as they move intermittently and in scgments. Few landslides arc
dated in the Carpathians. Methods of dating involved: palynology, radiocar-
bon, malacology and superposition of landslides and dated rocks (Table 1).

Deep-seated rock landslides occur in the Beskid Slaski. Rhizocarpon lichen
colonize their rocky escarpments built of thick-bedded Godula Sandstonc.
These are suitable for lichenometric dating of the landslide escarpments. The
lichen thalli were measured on the walls of landslide scarps and clefts on the
Barania Géra, Skrzyczne (Fig. 1) and Male Skrzycznec Mountains, which are
situated in the nival-fluvial cool-zone.

The youngest thalli were precisely dated because they colonized fresh rock
surfaces exposed after the floods in 1972, 1958-1960, 1934, 1925, 1915. A
curve of Rhizocarpon lichen thallus growth (Fig. 2) in the cool zone in the
Beskid Slaski was drawn, based on the measured thalli diameters. The ratio of
thallus growth equals 42.8 mm/100 yrs. The oldest thalli are 100-250 yrs old
and their mean diameters were: 44.5 mm (for 105 yrs old), 51.2 mm (120 yrs
old), 74.8 mm (175 yrs old), 91.5 mm (215 yrs old). The periods of their
formation correspond to great floods in the Carpathians and to wet periods in
the Alps, when mass movements were activated.

The large landslides, or their parts, were formed in the late Holocenc, in
historical times. It does not mean however that deep landslides could not be
formed at the end of the glacial age, or during the Holocene optimum.




