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Wyksztalcenie i funkcjonowanie lejow zrédliskowych potokow
gorczanskich

Development and functioning of the headwater areas
in Gorce Mountains

Dominika Wronska

Abstract: The research aimed at characterizing morphography and morphometry of headwater areas in Gorce Mts.
Subseguently, it was identification and assessment of dominant natural and anthropogenic controls on geomorphic
processes within headwater areas. The research was based on geomorphic mapping carried out in eight representative
headwater areas (headwater areas of: Olszowy, Turbacz, Roztoka, Kamienica Lacka, Domogaléw, Zapalac, Lopuszna and
Lepietnica streams). It was concluded that the headwaters of the same rivers catchment might have different morpholo-
gy. Within headwaters there mingle both slope and pseudofluvial processes. The headwaters taking very important role

as transformer of energy and matters from upper slope’s system to fluvial’s system below.

Key words: Gorce Mts., headwater areas, morphology, morphogenic processes, anthropogenic controls

Uniwersytet Jagielloriski, Instytut Geografii i Gospodarki Przestrzennej, ul. Gronostajowa 7
38-387 Krakow, (012)6645279, e-mail: d.wronska@geo.uj.edu.pl

WPROWADZENIE

Problematyka dotyczaca wyksztalcenia i funkcjo-
nowania lejéw zréddlowych potokéw $redniogérskich
jest do tej pory w niewielkim stopniu rozpoznana.
W pracach dotyczacych systeméw stokowych i kory-
towych leje zrédlowe byly przewaznie pomijane lub
traktowane jako odcinki denudacyjne bez szczegétowego
wnikania w ich strukture. Lej zrédfowy jest systemem
zlokalizowanym na pograniczu pomiedzy systemem
stokowym 1 korytowym. Obejmuje gérng czgs¢ zlewni
$redniogorskiej nazywang w literaturze $wiatowej zlewnia
zerowego rzedu. Cechg charakterystyczng odcinkow le-
jow zrodlowych jest wystepowanie duzych nachylen sto-
kéw i den niewielkich form dolinnych, niezorganizowany
(szczegolnie w gornej czesci) odplyw powierzchniowy,
wystepowanie licznych wyplywéw wody typu: Zrédet,
wyciekéw, wysiekéw i miak oraz obecnos¢ rozcie¢ typu
bruzd erozyjnych i debrzy. W obrebie lejow zrédiowych
sposob odplywu wéd jest bardzo zréznicowany. W gornej
partii w zlewni zerowego rzedu jest to przede wszystkim

odplyw podziemny, z rozproszonym okresowym od-
plywem powierzchniowym (Mazurek 2005), natomiast
w czesci $rodkowej i dolnej jest wyrazny wzrost przewagi
odwadniania linijnego.

CHARAKTERYSTYKA OBSZARU BADAN

Obszar badan obejmuje wybrane odcinki lejow zro-
dlowych potokéw gorczanskich polozone w wysokosci
od 900 do 1311 m n.p.m. Sa to leje Zrédtowe potokow:
Olszowego, Turbacza, Roztoki, Kamienicy Lackiej, Do-
mogaléw, Zapalaca, Lopuszanki i Lepietnicy (Ryc. 1).

Obszar ten jest zbudowany z utworéw fliszu karpac-
kiego podjednostki krynickiej plaszczowiny magurskiej:
z odpornych piaskowcéw oraz piaskowcow i tupkéw
formacji szczawnickiej, tupkéw, piaskowcow i zlepiencow
formacji z Zarzecza, piaskowcéw z Piwnicznej oraz tup-
kéw z Mniszka formacji magurskiej. (Burtan i in. 1976,
1978; Birkenmajer, Oszczypko 1989). Pod wzgledem
morfologicznym z wysokosciami wynoszacymi ponad
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Ryc. 1. Lokalizacja obszaru badan (fragment obszaru badan w bezposrednim sgasiedztwie Turbacza); 1 - krawedzie form dolinnych, 2 - krawedzie
niszy osuwiskowych, 3 - formy dolinne: A - debrze, B - wciosy, 4 - granice lejow Zrodfowych, 5 - koluwia, 6 - poziomice, 7 - lokalizacja

profilu podtuznego przedstawionego na Ryc. 8

Fig. 1. Localization of study area (part of study areas near Turbacz); 1- edge of valleys, 2 - edge of niches, 3 - valleys: a - V-shaped valleys,
b - dells, 4 - headwater areas boundary, 5 - colluvia, 6 - contour-lines, 7 - localisation of longitudinal profile

1100 m n.p.m. i nachyleniami stokéw powyzej 20-30°
jest to typowy obszar $redniogérski (Klimaszewski 1972).
W badanym obszarze stoki grzbietow rozcigte sa glebo-
kimi dolinami wciosowymi, ktére zaczynaja si¢ lejami
zrodliskowymi o glebokosci wynoszacej od 120 do 240 m.
Sa to obszary gdzie nachylenia stokéw wynoszg od 30 do
55° a den dolin od 15 do 45°. Leje zrodliskowe wyciete sg
w réznych pokrywach stokowych. W materiale koluwial-
nym, pokrywach soliflukcyjnych lub zwyklej zwietrzelinie
skalnej in situ.
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CHARAKTERYSTYKA LEJOW
ZRODLOWYCH POTOKOW
GORCZANSKICH FUNKCJONUJACYCH
W NIEZABURZONYM SRODOWISKU
PRZYRODNICZYM

Czynnikami warunkujacymi rozwdj lejow Zrodlowych
sa: budowa geologiczna, geneza i migzszo$¢ pokryw,
w ktorych jest on wyciety oraz wtdrnie rzezba terenu.
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Czynnikiem wspolczesnie modyfikujacym wyksztalcenie i
funkcjonowanie lejow zZrédtowych jest uzytkowanie terenu
i zwigzana z nim dziatalnos¢ cztowieka.

Leje zrédliskowe potokéw gorczanskich sg zrdznicowane
pod wzgledem morfometrii i morfografii. Najwazniejsza
przyczyng ich zréznicowania jest budowa geologiczna
podoza, w ktérym zostaly one uformowane. Dlatego tez
mozna je (analogicznie jak w Kklasyfikacjach osuwisk czy
dolin rzecznych), podzieli¢ ze wzgledu na kryterium ich
stosunku do budowy geologicznej podloza, przy czym
najwazniejszym parametrem jest ich polozenie wzgledem
upadu warstw skalnych. I tak mozna wyrézni¢ leje zrédto-
we: konsekwentne o spadku zgodnym z upadem warstw
skalnych (leje Zrodfowe bocznych doplywéw Kamienicy
Lackiej i potoku Turbacz), subsekwentne o spadku zgodnym
z biegiem warstw skalnych (lej Zrédlowy Kamienicy Lackiej
i czedciowo Lepietnicy) oraz obsekwentne o spadku prze-
ciwnym do upadu warstw skalnych (leje Zrodfowe potokow:
Domogaléw, Olszowego, Lopuszanki, czgsciowo Zapalaca,
Lepietnicy i Roztoki). Wplyw budowy geologicznej na wy-
ksztalcenie lejow jest dobrze widoczny szczegodlnie w obrebie
réznego rodzaju rozcieé i form dolinnych (Ryc. 2).

Ryc. 2. Budowa geologiczna badanego obszaru (Zrédlo: Burtan
iin. 1978); 1 - Warstwy z Turbacza (fupki, piaskowce, zlepien-
ce), 2 - Warstwy nowotarskie (,inoceramowe”), 3 - Piaskowce
z marglami lackimi, 4 - Warstwy z Kowanca (piaskowce
z wkladkami tupkéw, margle i zlepience), 5 - biegi i upady
warstw, 6 — koluwia

Fig. 2. The Geology (Source: Burtan et al 1978); 1 - Turbacz layers
(shales, sandstones and conglomerates), 2 - nowotarskie layers
(“inoceram”), 3 - Sandstones with tackie marls, 4 - Kowaniec
layers (sandstones with shales, marls and conglomerates),
5 - dip and strike of beds, 6 - colluvia
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Ryc. 3. Plan leja zrédlowego potoku Turbacz: Objasnienia jak do Ryc. 1
Fig. 3. Plan of Turbacz stream headwater area: for explanation see Fig. 1

Bardzo duze znaczenie dla parametrow lejéw Zrédlo-
wych ma ich geneza. Leje Zrodtowe potokéw Olszowego i
Turbacz sg przyktadami form zalozonych w obrebie osu-
wisk (Ryc. 3). Osuwiskowe zalozenie determinuje ich wy-
ksztatcenie i funkcjonowanie. Cechuja si¢ znaczng dyna-
mika rzezby, duzymi nachyleniami stokéw wynoszacymi
50-60° oraz spadkami den rozcie¢ wynoszacymi 30-50°.
Rozcigcia majg glebokos¢ od 0,5 do 4 m, waskie dna (do
2 m szerokoéci) oraz strome zbocza o nachyleniach od
30 do 50°. Leje potokéw Olszowego i Turbacz mozna
podzieli¢ na odcinki w obrebie, ktorych rézny jest rodzaj
i dynamika dziatajacych proceséw. Gorny odcinek obej-
muje rozlegle zbocze i dno niszy osuwiskowej. Nachyle-
nia tych czedci lejow wynosza od 0 do 20-30°. Dzialajg
tu okresowo procesy sptukiwania linijnego oraz sufozji.
W odcinku $rodkowym wystepuja przebiegajace obok
siebie liczne formy dolinne typu debrzy. Glgbokos¢ tych
dolinek wynosi od 1,5 do 4 m, a szeroko$¢ od 0,5 do 2 m.
Cechujg si¢ one zrdznicowanym wyksztatceniem w profi-
lu podtuznym (wyciete sa w obrebie nabrzmien, a zanika-
ja na splaszczeniach). W profilu poprzecznym przez frag-
ment leja Zrodlowego potoku Olszowego wida¢ wyraznie,
ze jest on w znacznym stopniu rozcztonkowany dolinkami
typu debrzy, ktérych profile podluzne moge by¢ zaburzo-
ne przez osuwiska (Ryc. 4, Ryc. 5). Na zboczach omawia-
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Ryc. 4. Profil poprzeczny przez fragment leja Zrédtowego potoku Olszowego

Fig. 4. Cross-section of Domagaléw headwater area

Ryc. 5. Przyktad naruszenia profilu podtuznego debrzy przez procesy
osuwiskowe
Fig. 5. Landslide - example of violation within dell longitudinal profile

nych dolinek wystepuja liczne formy zwigzane z dziata-
niem procesu osuwania. S3 to zerwy oraz formy zwigzane
z procesami sufozyjnymi: nawisy organiczno-mineralne
i pustki podkorzeniowe (Ryc. 4, Ryc. 5). Najnizej polo-
zone czesci lejow stanowig formy dolinne typu wcioséw,
w obrebie ktérych mozna zauwazy¢ pojedyncze mikrofor-
my zwigzane z dzialalnoscig procesow fluwialnych.
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CZYNNIKI ANTROPOGENICZNE
WARUNKUJACE ZMIANE
FUNKCJONOWANIA LEJOW
ZRODLOWYCH POTOKOW
GORCZANSKICH

Cztowiek ingerujac w srodowisko przyrodnicze lejow
zrédtowych wywiera duzy wplyw na ich przeksztalcanie.
Szczegblne znaczenie ma w tym przypadku zmiana uzyt-
kowania, wycinka lasu czy prowadzenie drog. Przykiada-
mi lejow zrédtowych, ktorych funkcjonowanie jest zabu-
rzone w zwigzku z szeroko pojeta dziatalnosécig cztowieka
sa leje zrodlowe potokow: Domagaléw, Lepietnicy, Ka-
mienicy Lackiej i Lopuszanki. Przez lej Zrodlowy potoku
Domagaléw poprowadzona jest w poprzek droga (Ryc. 6).
Stanowi ona sztuczng strefe akumulacji materialu prze-
mieszczanego w leju. Jednoczeénie dla zabezpieczenia
drogi zainstalowane sa elementy hydrotechniczne. Bez-
posrednio nad nig w obrebie rozcie¢ dolinnych zlokalizo-
wane sg sztuczne tamy zbudowane z drewna, a pod droga
przeprowadzony jest przepust. Wymienione elementy
infrastruktury technicznej zamontowane w obrebie leja
zrodtowego lokalnie zmieniajg jego funkcjonowanie.
Sztucznie wprowadzone tamy zbudowane z drewna majg
wysokos¢ okoto 1 do 1,5 m, na nich tworza sie progi,
ktére z czasem zaczynaja pelni¢ role lokalnych baz ero-
zyjnych. Zaburzony jest w ten sposéb naturalny kierunek
rozwoju leja zrodtowego. Zazwyczaj w gérnych czesciach
lejow zrodlowych zaznacza si¢ przewaga proceséw erozji
wstecznej i wglebnej. Tu natomiast mamy do czynienia
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Ryc. 6. Plan leja Zrodlowego potoku Domagatow; 1 - krawedzie form
dolinnych, 2 - formy dolinne: A - wciosy, B - debrze, 3 - po-
ziomice, 4 - droga, 5 - progi 0 wys. powyzej 1 m, 6 — granica
leja Zrédtowego

Fig. 6. Plan of Domagaléw headwater area; 1 - edge of valleys, 2 - val-
leys: A - V-shaped valleys, B - dells, 3 - contour-lines, 4 - road,
5 - steps (> 1 m height), 6 - headwater areas boundary
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Ryc. 7. Profil podiuzny przez debrze (lej zrédlowy Domagatéw);
1, 2 - lokalizacja profili poprzecznych przedstawionych na Ryc. 8

Fig. 7. Longitudinal profile of dell (Domagaléw headwater area);
1, 2 - localisation of cross-section profile (see Fig. 8)

z przewaga procesu akumulacji materialu zdeponowa-
nego w obrebie progéw zatozonych na wychodniach
i rumoszu skalnym (Ryc. 7). Ma to swoje odzwierciedlenie
w przebiegu profili podtuznych i poprzecznych przez formy
dolinne w leju Zrodlowym potoku Domagatéw (Ryc. 8).
Drugie istotne zagadnienie wplywu wycinki lasu na
funkcjonowanie lejéw Zrodlowych zwigzane jest ze zna-
czacg rolg pni i galezi drzew deponowanych w obrebie
rozcie¢ w lejach Zrodlowych. Na materiale drzewnym
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Ryc. 8. Profile poprzeczne przez debrze (lej zrédtowy Domagatow);
ponizej (A) i powyzej (B) tamy zbudowanej z drewna

Fig. 8. Cross-section of dell (Domagaléw headwater area); below (A)
and above (B) of dam made of wood

w warunkach naturalnych powstajg progi wysokoséci od
okolo 0,2 do 0,9 m. W wigkszosci rozcie¢ i form dolin-
nych typu debrzy ponad 50% progéw utworzone jest
z materiatu drzewnego. W ten sposdb ksztaltowany jest
profil podtuzny rozcie¢ oraz niewielkich form dolinnych.
Z czasem profil podiuzny przybiera ksztalt schodowy
(Ryc. 9). Powstate progi pelnig role putapek dla drobnego
materialu mineralnego (Ryc. 10). W pierwszym etapie
bezposrednio po wycieciu lasu, w zwigzku z dostawg
$cietego materialu drzewnego, mamy do czynienia ze
wzmozong akumulacja materialu mineralnego. Nastep-
nie po usunieciu pni i galezi drzew mozemy oczekiwaé
gwaltownego wzrostu transportu materiatu mineralnego
i uruchomienia procesu erozji wglebnej (Halwas, Church
2002; Gomi et al. 2003). Podobna sytuacje bedziemy mo-
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Ryc. 9. Profil podtuzny przez rozciecie (lej zrodiowy potoku Turbacz)
Fig. 9. Longitudinal profile of linear dissection (Turbacz headwater area)

Ryc. 10. Drobny material mineralny zatrzymany na progu z materiatu
drzewnego
Fig. 10. Small mineral material caught by woody debris

gli obserwowac w lejach zrédtowych, w ktérych ma miej-
sce wspolczesnie wycinka drzew np. w leju Zrédtowym
potoku Lepietnicy czy Kamienicy Lackiej.

Prowadzenie wypasu zwierzat jest kolejnym sposobem
ingerencji czfowieka w funkcjonowanie lejow Zrédlisko-
wych. Dobrym przyktadem jest w tym przypadku lej
zrodlowy potoku Lopuszna ponizej Hali Diugiej. Na Hali
Dlugiej prowadzony jest wypas owiec, ktory przyczynia
sie w odcinkach zrédfowych do lokalnej zmiany profilu
poprzecznego rozcigé. Pierwotny V-ksztaltny profil
poprzeczny rozcigcia, w miejscach gdzie jest przepro-
wadzany wypas owiec, przybiera ksztalt nieregularny
(Rye. 11, 12).

64

- NW SE
A T wys. (m)
1
08
08
04
02
1] T T
05 1 15 2 25 3
0.2 o
odleglesc (m)
N SE
1,8 4
wys. (m)
1,64
1,4
1,24
14
084
0,64
044
0,24
0
-as 05 15 25 35 45 55 65
0,2

odlegtosé (m)

Ryc. 11. Profile poprzeczne przez rozcigcia (lej Zrédtowy potoku Lo-
puszna); A - profil nienaruszony V-ksztaltny, B - profil nieregu-
larny (przeksztalcony w miejscu prowadzenia wypasu)

Fig. 11. Cross-section profile through linear dissections (Lopuszna
headwater area); A - intact profile, B - irregular profile (trans-
formed by animal grazing)

nego (naruszonego w wyniku wypasu zwierzat)
Fig. 12. Lopuszna headwater area - localization of cross-section
(changing by animal grazing)
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WNIOSKI

Leje zrodtowe potokéw gorczanskich sg ztozonymi
systemami zlokalizowanymi na granicy pomiedzy syste-
mem stokowym i korytowym. W ich obrebie wystepuja
procesy typowe dla stokéw takie jak osuwanie, spelzy-
wanie, czy sufozja oraz procesy fluwialne. Odcinki Zro-
dlowe potokow stanowia wrazliwe i podatne na zmiany
systemy obszaréw $redniogérskich. Wszelka ingerencja
cztowieka w ich obrebie powoduje zmiany, ktérych
skutki wplywaja na nizej polozone systemy korytowe.
Szczegblnie negatywny wplyw ma tu eksploatacja le-
$na, ponadto zasypywanie debrzy i rozcig¢ galeziami
z pozyskanych na drewno drzew, jak tez budowanie na
obszarze lejow drog czy nawet czasowych duktow do
transportu drewna.

Badania systeméw lejow Zrédlowych potokéw $red-
niogérskich powinny prowadzi¢ do okreslenia zaleznosci
pomiedzy wyksztalceniem lejow Zrédtowych a funkcjo-
nowaniem koryta rzecznego polozonego ponizej, dlatego
dla jej uchwycenia uwaza si¢ za stosowne prowadzenie
badan zachowania koryt rzecznych bezposrednio ponizej
badanych lejow Zrédiowych.

PISMIENNICTWO

Birkenmajer K., Oszczypko N. 1989. Cretaceous and
Palacogene lithostratigraphic units of the Magura
Nappe, Krynica Subunit, Carpathians. An. Soc. Geol.
Pol. 59: 145-181.

Burtan J., Paul Z., Watycha L. 1976. Szczegolowa Mapa
Geologiczna Polski 1: 50 000. Arkusz Mszana Gérna,
Wyd. Geol., Warszawa.

Burtan J., Paul Z., Watycha L. 1978. Objaénienia do Szcze-
gotowej Mapy Geologicznej Polski 1: 50 000, Arkusz
Mszana Gorna, Wyd. Geol., Warszawa.

Gomi T., Sidle R. C., Woodsmith R. D., Bryant M. D.
2003. Characteristics of channel steps and reach
morphology in headwater streams, southeast Alaska,
Geomorphology 51: 225-242.

Halwas K. L., Church M. 2002. Channel units in small,
high gradient streams on Vancouver Island, British
Columbia. Geomorphology 43: 243-256.

Klimaszewski M. 1972. Geomorfologia Polski. Polska po-
tudniowa. Géry i wyzyny 1: 70-113. PWN, Warszawa.

Mazurek M. 2005. Wyksztalcenie systeméw zrddlisko-
wych w strefie mlodoglacjalnej, Dorzecze Parsety.
[W:] A. Kotarba, K. Krzemien, . Swiechowicz (red.)
Wspdlczesna ewolucja rzezby Polski, VII Zjazd Geo-
morfologéw Polskich: 293-298. Krakéw.

SUMMARY

The morphology and dynamics of headwater areas
in Polish flysch Carpathians are poorly recognized. In
some regions, human activity strongly influenced the
functioning of 0 and 1* order watersheds by deforestation,
cultivation and animal grazing. Land use changes over the
last century, including the designation of national parks,
must have affected the types and rate of geomorphic
processes within the headwater and consequently their
morphometry and morphography and role within the
fluvial system.

The research aimed at characterizing the morphome-
try and morphography of headwater areas in Polish flysch
Carpathians. Subseguently, it was identification and asses-
sment of dominant natural and anthropogenic controls on
geomorphic processes within headwater areas. Headwater
spring craters developed in different ways in Gorce Mts.
were chosen as representative for middle mountains. The
researches were based on geomorphic mapping (carried
out in 8 cachment of the Gorce’s rivers). It was concluded
that the headwaters of the same rivers catchment might
have different morphology. The geomorphic mapping
showed that the morphometric and transformation of
nonalluvial channels is determined by geology principally
by thickness and genesis of sediment covers on slopes and
mostly by human activity. In headwater areas complex
and intensity of majority processes is different. In that
kind of headwaters witch are developed in colluvial si-
gnificantly the slope covers are less resistant to numerous
processes like sliping, sliping-soil, mass movement and
subcutaneous erosion. In the remaining types of headwa-
ters developed in congelifluctional or weathered covers
the main processes are: line slope washing, mud - debris
flows and pseudofluvial processes. Within headwaters
there mingle both slope and pseudofluvial processes. The
headwaters taking very important role as transformer of
energy and matters from upper slope’s system to fluvial’s
system below. They take some kind of control between
fluvial and slope systems.
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