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Jednym z celow Zaktadu Geomor-
fologii i Hydrologii IGiPZ PAN w Kra-
kowie od jego powstania u schytku 1953
roku byty kartowanie terenowe i badanie
procesow rzezbotwodrczych oraz ocena
cech rzezby i catego srodowiska pod ka-
tem zagospodarowania przestrzennego
kraju, a zwlaszcza potrzeb gospodarki
rolnej i budownictwa.

Poczatek dziatalnosci Zaktadu zbiegt
sic z zaleceniem wiladz PAN wilaczenia
si¢ do studiow nad ocena zasobow §ro-
dowiska dla potrzeb rolnictwa nawiazuja-
cych do uchwaty VIII Plenum KC PZPR.
Zima 1954 roku prof. M. Klimaszewski

zwrocit sie¢ do pierwszego zatrudnionego
w Zakladzie asystenta — autora niniejszego
artykutu, o opracowanie mapy geomorfo-
logicznej-bonitacyjnej na potrzeby gospo-
darki rolnej. Podjatem si¢ tego, gdyz juz
wczesniej w czasie praktyki studenckiej
w Pracowni Planéw Regionalnych kie-
rowanej przez architekta prof. Z. Wzorka
wykonatem mapke typéw krajobrazow
do wykorzystania w opracowaniu planu
rozwoju tzw. Zaglebia Staropolskiego.
Na podstawie typologicznej mapy geo-
morfologicznej dla fragmentu Pogorza
Karpackiego i mapy nachylen opracowa-
fem mapg bonitacyjna, ktora porownatem
z aktualnym uzytkowaniem ziemi (Starkel,
1954). Pozwolilo to na wskazanie zmian
w uzytkowaniu zaré6wno w kierunku po-
wigkszenia arealu gruntow rolnych, jak
1 niezbednych zalesien (rys. 1).
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RYSUNEK 1. Wykorzystanie map na potrzeby rolnictwa: (I) mapa geomorfologiczna: 1 — kamieniec,
2 — podcigcia, 3 — rownina zalewowa, 4 — stozek naptywowy, 5 — krawedz terasy, 6 — dolinki erozyjne
czynne, 7 — dolinki erozyjne dojrzale, 8 — stare niecki stokowe, 9a — rowniny teras nadzalewowych,
9b — stoki i sptaszczenia o nachyleniu do 15%, 9¢ — stoki o nachyleniu 15-35%, 9d — stoki o nachyleniu
ponad 35%, 10 — powierzchnie osuwiskowe i ztaziskowe; (II) mapa bonitacyjna gleb: A — obszary,
ktoére powinny by¢ zajgte przez grunty orne: 1 — splaszczenia i stoki o nachyleniu 0-5% (a — o glebach
degradowanych, b — o glebach namywanych), 2 — stoki o nachyleniu 5-15% (a — o glebach degradowa-
nych, b — o glebach namywanych), B — obszary, ktore powinny by¢ zajgte przez las: 1 — doliny erozyjne
czynne, 2 — obszary osuwiskowo-ztaziskowe, 3 — podcigcia i krawedzie nizszych teras, 4 — zbocza
o nachyleniu ponad 35%, C — obszary wskazane jako uzytki takowe i pastwiska: 1 — terasa zalewo-
wa i dna dolin ptaskodennych, 2 — krawgdzie wyzszych teras (nadto sptaszczenia powyzej wysokoS$ci
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800-1000 m), AB — obszary, ktore powinny by¢ zajgte przez grunty orne z pasami leSnymi (lub sto-
sowane inne zabiegi przeciwerozyjne): 1 — stoki o nachyleniu 15-35%, BC — obszary korzystne jako
uzytki lesne lub takowe: 1 — kamieniec (niekiedy tez terasa zalewowa), 2 — tereny objete cofka jeziora
zaporowego; (I1I) — mapa wspodtczesnego uzytkowania ziemi: 1 — lasy, 2 — taki i pastwiska, 3 — grunty
orne; (IV) — mapa proponowanych zmian w uzytkowaniu ziemi: 1 — tereny do zalesienia, 2 — tereny,
ktore moga pozosta¢ wylesione (Starkel, 1954)

FIGURE 1. Use of maps for land use: (I) geomorphological map: 1 — channel bar, 2 — undercut, 3 —
floodplain, 4 — alluvial fan, 5 — scarp, 6 — active gully, 7 — mature valley, 8 — dellen, 9a — higher terrace,
9b — flattening and gentle slopes inclination below 15%, 9¢ — slopes 15-35%, 9d — slopes above 35%,
10 — landslides; (II) bonitation map of soils: A — areas to be used as arable fields: 1 — fields of 0-5%
inclination (a — domination of soil erosion, b — domination of soil aggradation), 2 — fields of 5-15%
inclination, B — areas to be forested: 1 — active gullies, 2 — landslides, 3 — undercuts and scarps of lower
terraces, 4 — slopes above 35% inclination, C — areas preferred as pastures and meadows: 1 — flood-
plains, 2 — scarps of higher terraces (and level surfaces above 800—1,000 m a.s.l.), AB — areas to be
used as arable fields with tree rows (or other measures preventing erosion): 1 — slopes with inclination
15-35%, BC — areas suitable for meadows and grasslands: 1 — channel bars (locally also floodplain),
2 — areas within the extent of backwater from the dammed lake; (III) map of present-day land use:
1 — forests, 2 — meadows and pastures, 3 — arable lands; (IV) map of suggested changes in land use:

1 — should be forested, 2 — may be deforested (after Starkel, 1954)

Rok pdzniej zespot Zaktadu na zle-
cenie Pracowni Planéw Regionalnych
wykonal kartowanie rzezby i zjawisk
wodnych do wykorzystywania do opra-
cowania planu zagospodarowania Pod-
tatrza. Wnioski z pracy sktonity do re-
zygnacji z budowy kolejki majacej biec
osuwiskowymi stokami Pogorza Guba-
lowskiego (Starkel, 1957, Wit-Jozwik,
1957). Na szersza skalg¢ wykonywano
mapy geomorfologiczne i bonitacyjne
dla czesci dorzecza gornego Sanu w re-
jonie budowanych zbiornikéw wodnych
Myczkowce-Solina (Brydak i Plaskacz,
1963), a zwlaszcza dla calego obszaru
Gornoslaskiego Okregu Przemystowe-
go (Karas-Brzozowska 1 Klimaszewski,
1960).

W latach 70. XX wieku seryjnie byly
realizowane przez przedsigbiorstwo
Geoprojekt, opracowania fizjograficzne
powiatow calej Polski, ktore obejmowa-
ty w znacznym stopniu rejestracjg form
rzezby i prezentowaly oceng $rodowi-
ska na dwoch mapach bonitacyjnych:
dla gospodarki rolnej i dla budownictwa

(rys. 2). Zespot Zaktadu wykonat takie
opracowanie dla powiatu ropczyckie-
go, ktory byt objety roznymi badaniami
(Klimek i inni, 1969).

Wyrazny aspekt praktyczny miaty
rownolegle rozwinigte badania stacjo-
narne procesOw w Karpatach, skoncen-
trowane glownie na pomiarach sptu-
kiwania na gruntach ornych i uzytkach
zielonych w Jaworkach koto Szczawnicy
(Gerlach, 1966), rozszerzone potem na
stacji naukowej w Szymbarku koto Gor-
lic na caty obieg wody na stokach (Stu-
pik, 1973, Gil, 1976) i badania proceséw
osuwiskowych (Gil i Kotarba, 1977). Do
badan tych dolaczyly pdzniej szczegod-
lowe badania obiegu wody i transportu
rumowiska w zlewniach beskidzkich na
stacji w Homerce koto Nowego Sacza
(Froehlich, 1975). Prace te spotkaty sig
z zainteresowaniem specjalistow od rol-
nictwa, gleboznawcoéw 1 innych zrzeszo-
nych w Komitecie Zagospodarowania
Ziem Gorskich PAN i zespotu hydrolo-
gow Regionalnej Dyrekcji Gospodar-
ki Wodnej, z ktorymi odbylismy kilka
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RYSUNEK 2. Mapa bonitacyjna regiondéw fizjograficznych powiatu ropczyckiego pod katem war-
tosci dla gospodarki rolnej (oprac. Klimek i inni, 1969): 1-5 — gestos¢ szrafow wskazuje tereny od
najbardziej (1) do najmniej korzystnych (5), 6-8 — granice jednostek fizjograficznych od duzych do

mniejszych, 9 — granice gromad

FIGURE 2. Bonitation map of geomorphological regions in Ropczyce district of various value for
agriculture (after Klimek et al., 1969): 1-5 — density of lines show areas from best (1) to worst (5) for
agriculture, 68 — limits of geomorphologic units of various order, 9 — administrative limits

spotkan dyskusyjnych. Réwnoczesnie
wyniki naszych badan zaprezentowane
wladzom nowoutworzonego wojewodz-
twa nowosadeckiego zostaly niekiedy
bezposrednio wykorzystane w praktyce,
m.in. poprzez doszkalanie pracownikow

administracji w zakresie ochrony prze-
ciwosuwiskowej 1 wprowadzenie prze-
pisOw ograniczajacych uprawy okopowe
(gtownie ziemniaki), powodujace kata-
strofalna erozje gleb na stokach gorskich
(Gil, 1976, 1999). Wiele wnioskéw do-

282

L. Starkel



tyczacych regulacji potokow gorskich
i szybkiego zasypywania zbiornika roz-
nowskiego wyptywato z badan stacji
w Homerce (Froehlich, 1982).
Kompleksowe badania wszystkich
elementéw $rodowiska prowadzone
w stacji w Szymbarku i rownoczesny mo-
nitoring obiegu wody i materii pozwoli-
ly na opracowanie pogtebionej typologii
srodowisk naturalnych réznych rzedow
wielkosci, ktore w gorach pokrywaja sig
z typami rzezby (Starkel, 1972b, 1990).
Opracowanie to bylo konsultowane
w zespolerolnictwa Komitetu Przestrzen-
nego Zagospodarowania Kraju kierowa-
nym przez prof. J. Kostrowickiego. Po
raz pierwszy typologi¢ fizycznogeogra-
ficzna (podziat na uroczyska itp.) opar-
to na wielko$ciach charakteryzujacych
mechanizmy obiegu wody i substancji
mineralnych i okreslono ich przydatnos¢
dla r6znych rodzajow uzytkowania zie-
mi, a zarazem pokazano réznice migdzy
siedliskami naturalnymi i zdegradowa-
nymi przez gospodarke (Gil, 1979).
Réwnolegle do badan szczegotowych
zostala opracowana dla Karpat przegla-
dowa mapa geomorfologiczna w skali
1 : 300000, wykorzystujaca nie tyl-
ko rdézne parametry morfometryczne
i morfograficzne (pigtrowos¢), ale tak-
ze uwzgledniajaca cechy odpornosci
i tektoniki podtoza lacznie decyduja-
ce o zroznicowaniu calego Srodowiska
przyrodniczego (Starkel, 1972b). Aby
przyblizy¢ 1 porownac¢ ze soba typolo-
gi¢ opracowana w skali szczegétowej
pod katem potrzeb rolnictwa (Gil, 1979)
i typologie rzezby w skali przegladowe;j,
wybrano na obszarze Karpat 8 obsza-
row reprezentatywnych (o powierzchni
10-20 km? kazdy), potozonych w kon-
kretnych typach rzezby (gorach, pogd-

rzach, kotlinach) i obliczono dla kazdego
typu, wedlug mapy topograficzne w ska-
li 1: 25000, udziat gtéwnych uzytkow,
stokow o roéznym nachyleniu (ograni-
czajacym uprawe) i ekspozycji oraz ge-
stos¢ rozdolinienia (Starkel i inni, 1973).
Nastegpnie w kazdym regionie obliczono
udziat typow rzezby (rys. 3), a w kazdym
typie rzezby okres$lono udziat stokow
o r6znym nachyleniu i procentowy udziat
typoOw uroczysk wyznaczonych przez
E. Gila (wierzchowin, stromych stokow
gorskich, tagodnych stokow gorskich,
stokow osuwiskowych, den dolin i ko-
tlin — rys. 4). Na tej podstawie okre§lo-
no racjonalny udzial trzech podstawo-
wych typow uzytkowania ziemi: laséw,
uzytkéw zielonych i gruntow ornych
w typach rzezby, a zarazem w pigtrach
wysokosciowych Karpat (Gil, 1976,
Starkel, 1990, rys. 4). Rzeczywisty roz-
ktad uzytkowania w latach 60. ubiegtego
wieku wyraznie odbiegat od racjonalne-
go w pigtrze wysokich pogorzy i niskich
gor (za wyjatkiem obszarow przesiedlen
w Bieszczadach i Beskidzie Niskim).
Przemiany ekonomiczne ostatniego
¢wieréwiecza prowadza do coraz wyraz-
niejszego zblizania si¢ rozktadu uzytkow
w polskich Karpatach do postulowanego
w opracowanym modelu (Starkel 1 inni,
2007, Bucala i Starkel, 2013). Swiad-
czy to o zastosowaniu w nim wilasci-
wych kryteriow, opartych na wyznacze-
niu przyrodniczych barier dla uzytkow
wprowadzanych przez cztowieka.

Obok opisanych kierunkéw badan
aplikacyjnych pracownicy Zaktadu pro-
wadzili szczegotowe obserwacje skut-
kow ekstremalnych opadéw (rowniez
silnych wiatréw) powodujacych erozje
gleb i powodzie. Na uwage zastuguje
udziat w monograficznych opracowa-
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RYSUNEK 3. Udzial typoéw rzezby w roznych regionach Karpat (Starkel, 1990): 1 — Tatry, 2 — Pod-
hale, 3 — Beskidy Morawsko-Slaskie, 4 — Obnizenie Jabtonkowskie, 5 — Beskid Zywiecki, 6 — Bra-
ma Sieniawska, 7 — Beskid Wyspowy, 8 — Beskid Sadecki, 9 — Beskid Niski, 10 — Pogorze Slaskie,
11 — Pogorze Wielickie, 12 — Pogdrze Dynowskie, 13 — Pogorze Strzyzowskie, 14 — Kotlina Sadecka,
15 — Doty Jasielsko-Sanockie, 16 — Wyzyna Wankowej, 17 — Bieszczady Niskie, 18 — Bieszczady
Wysokie; a — gory wysokie, b — gory $rednie, ¢ — gory niskie 1 wysokie pogorza, d — Srednie pogorza,
e — niskie pogorza, f — dna dolin i kotlin; czarnymi stupkami pokazano rozpigto$¢ wysokos$ciowa

FIGURE 3. Proportion of types of relief in various (1-18) Carpathian regions. The percentages are
shown of relief types in regions: a — high mountains, b — medium mountains, ¢ — low mountains and
high foothills, d — medium foothills, e — low foothills, f — bottoms of valleys and basins; black bars show

the altitude range of separate regions (after Starkel, 1990)

niach skutkow ulewy koto Miechowa
w 1995 roku (Starkel, red., 1997) i skut-
kow katastrofalnej powodzi w dorzeczu
gornej Wisty w 1997 roku (Starkel i Gre-
la, 1998; Grela i inni, 1999). Skutki nisz-
czace silnych wiatrow opisywali m.in.
w Tatrach Kotarba (1970), a w Dotach
Jasielsko-Sanockich  Gerlach (1976).
Prace tego typu nadal sa kontynuowa-
ne w Zakladzie, ale nie omowiono ich
w tym artykule.

Warto$¢ praktyczna dla réznych ga-
Iezi gospodarki maja rowniez badania
paleogeograficzne Zaktadu, a zwlaszcza
form i zréznicowanych facjalnie osadow
w dolinach rzecznych dorzecza Wisty,
prowadzone w interdyscyplinarnym ze-
spole (Starkel, 1982, 2001). Badania
te wykazaty, ze dna dolin wyscielaja
nie monotonne aluwia, ale wlozone se-

rie r6znowiekowych aluwidow, a czgsto
wsérod nich sa zagrzebane ogniwa ila-
sto-organicznych wypehien paleokoryt
(rys. 5). Istotng rolg¢ w zrdéznicowaniu
facjalnym odgrywaja tez obwatlowa-
nia duzych rzek. W strefie migdzywala
postepuje przyspieszona sedymentacja
w facji pozakorytowej (Starkel, 2001,
rys. 6). Przerwanie watéw prowadzi do
powstania mis eworsyjnych glebokich
do 10 m i nadbudowy réwnin zalewo-
wych stozkami krewasowymi zlozony-
mi z gruboziarnistych aluwiéw (Gebica
1 Sokotowski, 2001).

Osobna grupe prac o znaczeniu dla
regionalnego gospodarowania zasobami
przyrody stanowia badania prowadzo-
ne na obszarze monsunowych gor Indii
(Sikkimsko-Bhutanskich ~ Himalajow
i Wyzyny Meghalaya). Szczegoélowe
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RYSUNEK 4. Typologia rzezby polskich Karpat i ich waloryzacja pod katem uzytkowania ziemi (Gil

i Starkel, 1976, Starkel, 1990)

FIGURE 4. Types of relief in Polish Carpathians and their value for land use (after Gil and Starkel,
1976, Starkel, 1990): I — types of relief: 1 — high mountains, 2 — medium and low mountains with
steep slopes, 3 — medium and low mountains with gently inclined slopes, 4 — high and medium-alti-
tude foothills with steep slopes, 6 — high and medium-altitude foothills with gently inclined slopes, 7
— low foothills, 8 — basin and valley floors; II — proportion of slopes of different inclination; III — types
of environment: A — summits, B — medium and low mountains slopes with initial soils, C — foothills
slopes, D — landslide modified slopes; IV — suggested land use

opracowanie (pierwsze tak wszechstron-
ne dla Himalajow) skutkow dwudniowe;j
ulewy przekraczajacej 1000 mm w 1968
roku (Starkel, 1972a) zainicjowato szcze-
gotowe badania zespotu polskiego i in-
dyjskiego nad mechanizmami procesow
grawitacyjnych na stokach i agradacji
w dnach dolin (Froehlich i inni, 1990),
ukoronowane wspolna monografia wy-
dang przez Indian National Science Aca-
demy w 2000 roku (Starkel i Basu, 2000)
oraz udziatem Polakéw w sympozjach
poswigconych zjawiskom osuwiskowym
i ich zapobieganiu oraz przygotowywa-
niu raportow i sluzeniu doradztwem
w przypadku konkretnych zagrozen, jak

np. na dtugo aktywnym osuwisku Am-
bootia (Froehlich i inni, 1992).

Rozpoczete podzniej badania nad
mechanizmami, ktére doprowadzily do
totalnego zdegradowania $rodowiska
w rejonie Cherrapunji, gdzie sa notowa-
ne najwyzsze na $wiecie opady (Starkel
i Singh, 2004), przyczynily si¢ rowniez
do wlaczenia polskiego zespotu w dys-
kusje uczonych indyjskich nad mozliwo-
$ciami regeneracji naturalnych siedlisk,
m.in. badania P. Prokopa i W. Froehlicha
— patrz Prokop (2007).

Przedmiotem badan byla rowniez
postepujaca agradacja i przerzuty koryt
rzek na przedpolu Himalajow podlega-
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RYSUNEK 5. Schematyczne profile podtuzne koryt rzek i réwnin zalewowych rzek zachodnio-kar-
packich (A) i wschodnio-karpackich (B) przed regulacja (A1) i budowa zapdr (A2) lub po regulacjach
(A2) lub zmianach uzytkowania (B2): 1 — profil koryta erozyjnego, 2 — agradacja rzeki roztokowej,
3 —koryto i rdbwnina zalewowa, 4 — poglgbione koryto i nizsza rdwnina zalewowa, 5 — zapora i zbiornik,
6 — delta, E — tendencja do poglebiania, Ab — agradacja rzeki roztokowej, Am — agradacja rzeki mean-
drowej, Em — poglebianie rzeki meandrowej

FIGURE 5. Schematic longitudinal profiles of river channels and floodplains of west Carpathian (A)
and east Carpathian (B) rivers before regulation and construction of dams (A1) or before changes of
land use (B1) as well as after regulation (A2) or after change of land use (B2): 1 — profile of channel
bottom, 2 — agradation by braided river, 3 — channel and floodplain, 4 — deepened channel and flooplain,
5 — barrage and reservoir, 6 — delta, E — tendency to downcutting, Ab — aggradation of braided rivers,
Am — aggradation of meandering rivers, Em — downcutting of meandering rivers

RYSUNEK 6. Poglebianie koryta i tworzenie nizszej rowniny zalewowej (Starkel, 2001): a — tacha
korytowa przed regulacja, b — mlodsze osady pozakorytowe, ¢; — poziom wody przed regulacja,
¢, — wspdlczesny poziom, d; — dno koryta przed regulacja, d, — wspdtczesne dno koryta

FIGURE 6. Deepening of river channel and creation of lower floodplain (Starkel, 2001): a — channel bar
before regulation, b — younger overbank deposits, ¢; — water level before regulation, ¢, — water level
after regulation, d — channel floor before regulation, d, — channel floor after regulation
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jacym tektonicznej subsydencji (Starkel
i Basu, 2000, Starkel i Sarkar, 2002,
Starkel i inni, 2008). Zostal m.in. za-
proponowany model planowego prze-
rzucania koryt rzek himalajskich, aby
ulatwi¢ szybka agradacje bez zagrozen
powodziowych i wielkich strat ekono-
micznych, prezentowany w monografii
z 2000 roku (Starkel i Basu, 2000).

Podzigkowania

Przygotowanie r¢kopisu niniejszego
artykutu do publikacji wraz z uwzgled-
nieniem uwag dwoch recenzentow wy-
konat Grzegorz Wierzbicki z Zaktadu
Hydrogeologii SGGW w Warszawie.
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Streszczenie

Kartowanie geomorfologiczne i bada-
nia procesow rzezbotworczych w shuzbie
gospodarki (z badan Zakladu Geomor-
fologii i Hydrologii IGiPZ PAN w Krako-
wie). Artykut przedstawia histori¢ geomor-
fologii stosowanej i jej osiagnigcia w srodo-
wisku naukowym Zakladu Geomorfologii
i Hydrologii Goér i Wyzyn (obecnie Zaktadu
Badan Geo$rodowiska) Instytutu Geografii
i Przestrzennego Zagospodarowania PAN.
Omowione w artykule prace dotycza boni-
tacji form i oceny wspolczesnych procesow,
obejmuja przede wszystkim obszar polskich
Karpat i Wyzyny Slasko-Krakowskiej. Od-
rgbnym nurtem prac z geomorfologii sto-
sowanej byly badania w klimacie monsu-
nowym prowadzone w Himalajach i na ich
przedpolu modelowanym, gdzie czgsto wy-
stgpowaly intensywne opady.
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Summary

Geomorphological mapping and mo-
nitoring of surface processes for practi-
cal purposes (Studies of Department of
Geomorphology and Hydrology in Kra-
kow, Institute of Geography and Spatial
Organization PAS). The paper presents
a history of applied geomorphology and its
achievements and applications in the past
60 years, in the Department of Geomorpho-
logy and Hydrology in Krakow at Institute of
Geography and Spatial Organization Polish
Academy of Science. The research included
landform assessment and studies of present
processes and was mainly focused on the

mountain range of the Carpathians and the
Silesian-Krakow Upland. Other studies in-
volving applied geomorphology were carried
out in the monsoon climate zone, in the area
of Himalaya and its foreland frequently af-
fected by heavy rainfall.
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